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Предисловие 


Одиим из путей улучшеиия обеспечения населения различиыми вида- 
ми услуг является повсеместиое внедрение автоматов — как иа производстве, 
так и в быту. Автоматизация и роботизация различных — производствеиных и 
бытовых процессов — одио из главиых направлений народного хозяйства иа 
ближайшие годы. В последнее время появилось Миого самодельных автоматов, 
выполиенных различными авторами. Такие автоматы позволяют беречь иаше 
время, экоиомить электроэнергию, в зиачительной степени облегчают нащи 
повседиевные заботы, повышая тем самым комфортность иашзй жизии, созда- 
вая определеиный уют в доме. 

Развитие микроэлектроники позволило создать ряд автоматов, имеющих 
малые массу и габариты, потребляющих ничтожное количество электроэнергии 
и одиовременно в значительной степеин способных облегчить иащ быт. 

Некоторые из таких типовых автоматов, доступные для изготовления ра- 
диолюбителями средней квалификации, нашли место в иастоящей кииге. Боль- 
щое внимание уделено описанию электрических часов и иекоторым рекоменда- 
циям по расширению их функциоиальиых возможностей, так как электрические 
часы являются неотъемлемой частью любого рода автоматов. 

Учитывая, что нам постояино приходится пользоватьси замкамн и ключами 
(это приводит к тому, что некоторым людям приходится носить с собой бук- 
вальио связку ключей), особое ‘место в кииге отвелеио вопросам применеиия 
электронных ключей, т. е. таких ключей, которые можно не носить с собой 
постоянио, а сохранять в памяти только код (или секрет замка). Особеино это 
удобно в тех случаях, когда требуется наличие довольно большого числа оди- 
иаковых ключей. Электронная «начиика» замков позволяет получить довольио 
высокую слепеиь «секретности» и ряд дополиительиых удобств, иапример воз- 
можность вручиую либо автоматически по заданиой программе меиять код 
замков. Определенный иитерес может представлять собой н автоматизация ис- 
пользования осветительных Н электронагревательиых приборов. 

Описанные в кииге автоматы подобраны таким образом, чтобы радиолю- 
битель средней квалификации смог на нх базе составлять различные комбина- 
ции, создавая иовые автоматы, обладающие качественио новыми возможностя- 
ми, либо постепенио приближаться к создаиию бытового, унифицированного, 
многоцелевого автомата-робота. Больщииство бытовых автоматов, вошедших в 
киигу, с успехом может быть использовано как в пронзводстве, так и в учеб- 
ном процессе. 


АВТОМАТ ВКЛЮЧЕНИЯ И ВЫКЛЮЧЕНИЯ 
ЭЛЕКТРО- И РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 
ПО ЗАДАННОЙ ПРОГРАММЕ 


В быту часто приходится сталкиваться с задачей своевремеиного вклю- 
чеиия или выключеиия иа определенное время тех нли иных электро- или ра- 
диоприборов, причем, нередко это требуется делать без участия человека. 

Представьте такую ситуацию. У вас дома есть видеомагнитофон и телеви- 
зор. Но во время иитересующей вас телевизиониой передачи, например учебной, 
дома иикого нет. Как быть? Может выручить электронный автомат. В опреде- 
леииое время он включит телевизор и видеомагиитофои, запишет на магнит- 
ную леиту иеобходимую вам передачу, после чего выключит аппаратуру. В удоб- 
иое для вас время можно включить вручиую или с помощью того же автомата 
видеомагнитофон и гелевгзор и не торопясь посмотреть записанную передачу. 
Естественно, что все команды на включение и выключение заранее вводятся в 
программу работы (или память) автомата. 

Немиого фаитазии, и вот уже автомат в нужиое время открывает форточку, 
чтобы проветривать помещеиие, включает и выключает электроплитку, подогре- 
вая завтрак, выполняет функцию будильиика, в определенное время включает 
магиитофон и ващим же голосом иапомиит сынишке, что пора гулять. 

Из всего этого следует, что автомат должен «уметь» следить одновременио 
за иесколькими процессами, т е иметь иесколько каиалов управлення, а также 
несколько выходов, причем, выходы должиы быть силовыми, т. е. обеспечивать 
коммутацию отиосительно больших токов и иапряжений Вариаитов построеиия 
подобных автоматов может быть много. Кратко рассмотрим для примера три 
ВОЗМОЖиИых ИЗ НИХ. 

Автомат можно рассмагривать как простой набор или совокупиость нес- 
колькнх идентичиых автоматов-таймеров, каждый из которых выполияет только 
свою функцию, например обслуживает только магнитофон, только телевизор и 
т. д. Это так иазываемый многотаймериый вариант автомата. Можно строить 
автомат как совокупность ограииченного числа унифицированиых таймерных 
устройств. И, наконец, можно создать автомат, содержащий всего одно тай- 
мерное устройство, которое будел управлять работой всех выходов по заранее 
задаииым программам, к тому же всего с одним общим пультом управления и 
индикации. 

Радиолюбитель-конструктор может выбрать свой вариаит построеиия элект- 
рониого автомата. Вероятно, радиолюбителям, еще не имеющим опыта пост- 
ройки подобиых устройств, следует пойтн по первому варианту, как наиболее 
простому, опытиым радиолюбителям — по третьему, а для осиовиой массы 
раднолюбителей более целесообразным представляется второй вариант. Одиако 
прн выборе вариаита построения таймерного устройства необходимо учнтывать 
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и пространственное расположение тех нсполнительных устройств, работой котс- 
рых оно будет управлять. Еслн все исполнительные устройства расположены 
компактно (например, в одном месте квартиры), то целесообразио нметь одно 
уннфицированное таймерное устройство (УТУ) с несколькими управляемыми 
выходами. Прн этом каждое исполнительное устройство (илн группу нх) под- 
ключают к определенной розетке УТУ. Если же нсполнительные устройства рас- 
средогочены по квартире, например магннтофон в одной комнате, радиопрнем- 
нк — в другой, то в таком случае наиболее рациональным будет способ уста- 
новкн одновыходного УТУ в непосредственной близости от каждого исполни- 
тельного устройства, которое включается в свое УТУ обычиым шнуром питаияя. 
При таком варнанте каждая розетка будет оснащена УТУ. 

Как видно из изложенного, чнсло УТУ и их тип (чнсло регулнруемых вы- 
ходов) завнсят от конкретиых условий квартнры н должиы выбнраться радно- 
любителем самостоятельно нсходя нз простоты и удобств в обращенни с авто 
матом и, конечно, с учетом типа, числа и размещения в квартире различных 
нсполнительных устройств. 

Вполне вероятно, что автомат при любом варианте построення должен со- 
держать образцовые электронные часы (ОЭЧ), отсчитывающне текущее время 
с определеиной точностью. Число таких часов может быть разлнчным. Часы 
могут быть в каждом УТУ. Но можно использовать одни часы на всю кварти- 
ру с разветвлениой сетью нндикаторов. Нанболее рациональиым представляется 
варнант, когда в квартнре однн образцовые часы, обеспечивающне высокую точ- 
ность хода, а сигнал секундных импульсов образцовых часов разводится по всей 
квартире самостоятельным проводом (напрнмер, тнпа ТРПК), и подается по 
всем инднвидуальным часам УТУ. В результате такого построення сети време- 
ин все устройства квартнры будут работать синхронно, по еднному времени. 
При этом каждое УТУ будет оснащено аналогичнымн часами, но без генера- 
торов тактовых импульсов. В них функцию генератора будут выполиять се- 
кундные импульсы, поступающие от образцовых часов по проводам. На первом 
этапе коиструнрования автомата число УТУ целесообразно выбирать равиым 5. 
Каждое таймериое устройство оканчивается стандартиой сетевой розеткой, рас- 
считанной на напряжение 220 В и максимальный ток нагрузкн 6 А. Структуриая 
схема такого автомата показана иа рнс. 1. Каждое УТУ нмеет свои платы уп- 
равления (ПУ) и нниднкации (ПИ). В принципе, может быть одна ПУ и одиа 
ПИ на все УТУ с соответствующим набором кнопок. Нажав первую кнопку иа 
ПУ, мы тем самым подключаем эту плату к УТУ1, иажатием второй кнопки — 
к УТУ2 н т. д. Такой вариант более экономичен, но менее удобен в эксплуа- 
тации: увелнчивается время на выясиенне, по какой программе работает каждое 


Рис. 1. Структуриая схема автомата, работающего по задаиной программе 
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УТУ. Построенне автомата по структурной схеме рнс. 2 предпочтительиее, та; 
как облегчается контроль за его работой: достаточно взглянуть на табло ИП! 
соответствующего УТУ, чтобы понять, в каком режиме оно работает. Сама ж 
плата инднкации может иметь от одиого до трех иидикаторов, позволяющих по 
казывать время начала, конца и продолжительиость выполияемой операции. Ес 
лн в УГУ один ииднкатор, то к нему необходимо предусмотреть трн кнопки 
позволяющие получать эту ииформацию При нажатии на одну из них инди. 
катор показывает время начала определенного режима, прн нажатии на вто. 
рую — время окоичания этого режима, прн нажатии иа третью — продолжи: 
тельиость режима (либо время, оставшееся до конца режнма). 

Раднолюбнтель по своему желанню может варьнровать числом индикато. 
ров и их функцнямн. Нанболее удобным представляется двухиндикаторный ва: 
риант с одной кнопкой на каждое УТУ. В таком случае один из индикаторов 
показывает время начала режима работы, второй — время коица режима. При 
нажатин иа кнопку первый иидикатор показывает текущее время. 

На плате управления может быть несколько органов управлеиия, например 
переключатель дня недели или числа месяца, устанавливающий требуемый день 
неделн илн месяца, переклюзатели часов, мииут и секунд, которыми устаиавли- 
вают требуемое время в часах, мииутах и секундах, а также две кнопки — для 
установки времени начала н конца режима работы. В УТУ желательио предус- 
мотреть сигнальиую лампу накаливания для коитроля за включеиием и выклю- 
чением питаиия. Могут быть еще две снгнальные лампы, облегчающие работу с 
УТУ: одна из них, например, зеленая, станет загораться иа время, когда с УТУ 
подано напряжеиие к нагрузке, а вторая, например красная, когда нагрузка 
обесточена. Вход УТУ н каждый выход его оснащают плавкими предохраните- 
лями или снстемой электроииой защиты от перегрузок или короткого замыкаиня. 

Фуикциональная схема автомата с системой защиты от перегрузок и снг- 
иализацией о включении питания показана на рнс. 2. Автомат состоит из че- 
тырех основиых узлов: образцовых электронных часов (ОЭЧ), местных элект- 
ронных часов (ЭЧ), унифицированиого таймерного устройства (УТУ) и нсточ- 
ника питания (С). 

Таймерные устройства следует делать уииверсальными и полностью взаимо- 
заменяемыми. Прн размещенни их в одном месте местные электронные часы 
могут быть исключены. Если же УТУ предполагается разместить в разных ком- 
натах квартиры, местные электронные часы желательио иметь возле каждого 
УТУ. При этом от образцовых к местиым часам будут подаваться только се- 
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Рис. 2. Фуикцнональиая схема автомата с системой защиты от перегрузок 
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кундные импульсы. В результате все часы в одной квартнре будут идтн снн- 
хронно. " ` 


Переходим к опнсанню различных функцнональиых узлов автомата. 


Электронные часы 


Итак, -для автомата требуются, в общем случае, два вида электрон- 
ных Часов образцовые и местные. Рассмотрим некоторые особеиности нх по- 
строения. 

В литературе опнсано много различных варнантов электроиных часов [1, 2]. 
Для обеспечения достаточной для практики точности хода в тактовый генера- 
тор часов включают кварцевый резонатор, который, как нзвестно, обладает вы- 
сокой стабильностью частоты собственных колебаний и тем самым обеспечнва- 
ет соответствующую стабильность хода часов. 

Общая ндея работы электронных часов сводится к еледующему. В них 
есть генератор импульсов, частота которых стабнлизирована кварцевым резона- 
тором. За ним следует делнтель частоты, который частоту импульсов генерато- 
ра делит до частоты 1 Гц. Импульсы этой частоты используют для отсчета се- 
кунд. Частота импульсов генератора зависит от используемого в ием кварцевого 
резоиатора, н обычно равиа 32768 Гц. Вообще-то в геиераторе можно исполь- 
зовать кварцевый резонатор на любую частоту, применив делитель частоты 
с коэффициентом деления, численно равным (в разах) частоте резонатора (в 
герцах) 

На рнс. 3 показана схема одного из вариантов кварцевого генератора иа 
микросхеме К176ИЕ5. Эта мнкросхема содержит каскады для работы в гене- 
раторе с внешним резонатором иа частоту 32 768 Ги н 15-разрядный двоичиый 
делнтель частоты. Выходной снгнал можно контролировать иа выводах 1] н 12 
генератора. Сигнал частотой 32 768 Гц поступает на вход 9-разрядиого двоич- 
иого делителя частоты. С ето выхода 9 (вывод 1) сигнал частотой 64 Гц по- 
дается иа вход 10 (вывод 2) б-разрядного делнтеля. На выходе 14 (вывод 4) 
пятого разряда этого делителя формнруются нмпульсы частотой 2 Гц, а на вы- 
ходе 15 (вывод 5) шестого — 1 Гц. Вход В (вывод 3) мнкросхемы служит 
для установкн нсходиой фазы колебаннй иа выходах микросхемы. При подаче 
на него напряжения высокого уровня 
на выходах 9, 14, 15 возинкает нз- 
пряжение низкого уровня, а после 
сиятия установочного уровня появля- 
ются сигналы соответствующей ча- 
стоты, причем спад первого импульса 
положительной поляриости на выхо-, 
де 15 возникает через | с 

Коидеисаторы С1 и С2 служат 
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для точной устаиовки частоты квар- 
цевого генератора. Наибольшая ем- 
кость Первого из них может быть 
20 ..30 пФ, второго — 30... 1000 пФ. 
Прн увелнченнн емкостн конден- 
сатора С1 частота генерацин умень- 
шается. 
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Рис 3. Прииципиальная схема геие- 
ратора секундиых импульсов 


Рис. 4. Монтажная плата генератора 
секуидиых импульсов 
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На рнс. 4 показана печатная плата н ехема соедннеиия деталей задающего 

генератора. Прн этом нмеется в виду, что кнопка $В1 «Уст. 0» выиесена за 
пределы этой платы. 


Для запуска генератора после включеиня пнтаиия коитакты кнопки $В1 
замыкают, а для установкн в исходное состояиие — размыкают. Прн работе 
геиератора иа его выходе 15 (вывод 5) формируются секундные импульсы, ко- 
торые нспользуют для Работы электрониых часов. 


Для получения минутных импульсов нз секуидных можио использовать де- 
литель с коэффицнентом деления 60, собранный, например по схеме, показаи- 
ной на рис. 5. Такой делнтель представляет собой счетчик нмпульсов, выпол- 
неиный на микросхемах К176ИЕЗ. Счетчик 2О] делнт частоту входных импуль- 
сов на 10, 202 — на 6. Устройство работает следующим образом. В исходном 
состоянии, когда контакты кнопки 5В1 разомкнуты, напряжение высокого уров- 
`ия подается на входы Ю счетчиков 001, 002, н онн устанавливаются в нуле- 
вое состоянне. Прн замыканин контактов кнопкн $В1 счетчик ОБ], начннает 
считать секундные импульсы, поступающне с выхода задающего генератора \(см. 
вывод 5 ОО] иа рис. 3). Прн первом секундном импульсе на выводе 13 счетчик 
ЮР переключается в состояние «1» н на его выводе 2 появляется напряженне 
высокого уровня. Второй секундный импульс переключает счетчик ОО] в сос- 
тояние +2, и напряжение высокого уровня появляется иа его выводе 4, и т.д. 
Десятый секундный нмпульс переключает этот счетчик в состоянне «10», в ре- 
зультате чего на его выводе 12 возникает напряженне высокого уровня. Однов- 
ремемио это напряженне подается на вход 'К, сбрасывая счетчик ОПТ в ну- 
левое состояние, и иа вывод 13 счетчика 202, переключая его в состоянне «1» 
(иа выводе 2 — напряженне высокого уровня). Такнм образом, счетчик 002 
будет счнтать каждый десятый импульс, поступающий на вход счетчнка РО]. 


Работа счетчика ОР2 аналогична работе счетчика 2О1. При поступленин 
шестого нмпульса на входной вывод 13 (что соответствует шестидесятому им- 
пульсу на входе счетчика 201), счетчик ОО? переходнт в состоянне «б», на- 
пряжеиие высокого уровня, появляющееся на его выводе 5, подается: на вход 
В счетчнка 2О? через логнческне элементы 203.3, 203.4, н на вход В счетчнка 
0201! — через элемеиты 003.3, РрЗм, 003.1 н 053.2. Прн этом оба 
счетчика сбрасываются в исходное состояние, и начинается подсчет оче- 
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Рис. 6. Схема сброса делнтеля частоты 


редиых щШестидесятн секундных нмпульсов. В результате на выводе 5 счет- 
чика 002 получаем мннутные импульсы. 

Следует отметить, что используя еще одни такой же делитель (по схеме 
рис. 5) и подавая на вход первого его счетчика ОО! минутные импульсы, на 
выводе 5 второго счетчика такого делнтеля получнм часовые нмпульсы. 'Ана- 
логнчиый делитель можно нспользовать н для получеиия суточных (24 часа) и 
месячных (30 дней) импульсов. Коэффиинент деления такого делнтеля должен 
соответствовать 24 и 30. Для получення коэффицнента делення, равиого 94, 
счетчнки 001 н 002 должны одновременно отсчнтывать соответственио четыре 
н два импульса. Достигается это нзменением способа сброса счетчнков в нуле- 
вое состояние, как показано иа рис. 6. В этом случае сигналы с вывода 10 
счетчнка ОО] н вывода 4 счетчика ОО? одновременно подаются на входы ло- 
гического элемента И, выполненного, иапример, иа микросхеме К176ЛА7 
(003). На выводе 4 элемента 003.2 этой микросхемы напряженне высокого 
уровия появнтся в момент, когда счетчик ОР] отсчитает четыре, а счетчик 
022 — два импульса, что будет соответствовать двадцатн четырем часовым 
импульсам. Этот сигнал через элементы 004.1 и 004.2 поступает на входы В 
счетчиков и сбрасывает их в нулевое состояиие. 

Для получения коэффицнента деления, равного 30, делнтель остается таким 
же, как делитель иа 24, только на вход | элемента 003.1 необходнмо подать 
сигнал с вывода 12 счетчика ОО1, а на второй вход этого элемента — с выво- 
да 7 счетчика ОО2. 

Для обеспечення нндикацин текущего временн можно воспользоваться од- 
ним из способов, описаниых в |1, 2]. Задача значительно упрощается, если для 
этой цели нспользовать микросхемы типа К176ИЕ4 и К!76ИЕЗ. 

Считаем, что мннутные и секундные импульсы получены. Однако в быту 
кроме визуальной желательна еще и звуковая информация о временн; иапри- 
мер, чтобы часы перноднческн, лнбо по заданной программе подавали звуковые 
снгналы. В простейшем случае — это режим будильника. Напрнмер, можио 
сделать так, что утром за 5 мин до назначенного временн будильник дает крат- 
кНй звуковой снгнал, подготавливая вас к полному просыпанню, а через 5 мин 
звонит в течение минуты. Это может оказаться особенно полезным несущим 
дежурство у постели больного, ребенка. В таких ситуациях достаточно бывает 
снгнала длительностью 0! ... 0,5 с, чтобы проснуться. Можно сделать н так, что 
сначала будильник станет звоннть тнхо, через иесколько мннут громче, а еще 
через некоторый промежуток временн очень громко, вплоть до включення «сн- 
реиы». 


Сервисиые часы 


Такне часы обладают рядом перечисленных выше возможностей. За- 
дадимся следующимн требованнямн к ним. Во-первых, часы должны работать 
в режиме будильннка, выдавая в установленное время снгнал длнтельностью 
около 2 с в виде последовательности коротких звуковых посылок длительностью 
0,25 с с такой же паузой между ними (скважность 2), а еще через мннуту — 
10 посылок длительностью по 2 с н скважностью 9. Опыт эксплуатацин элект- 
ронных часов, выпускаемых иашей промышленностью, показывает, что в режнме: 
будильиика длнтельиость такого снгнала может быть ограничена 15...30 с. Че- 
рез 3 мин часы выдают звуковой сигнал длнтельностью посылкн 0,5 с и такой 
же длительностью пауз между нимн, а еще через 5 мнн — сигнал «сирены». 
Число разновидностей н последовательность чередовання снгиалов сервисного, 
буднльиика зависят от нитересов н фаитазнн раднолюбнтеля. 

Во-вторых, часы должиы обеспечнвать «бой». Например, через каждые 
15 мин выдавать звуковой сигиал длнтельностью 0,1 с; через каждые 30 мии — 
звуковой сигиал в виде двух посылок длительностью по 0,5 с, а каждый час 
отмечать звуковым сигиалом в винде посылок длительностью 9 с и такимн же 
паузами между ними. Разумеется, что число часовых звуковых посылок должно 
соответствовать текущему временн. Макенмальное `чнсло часовых посылок мо- 
жет быть 24 или 12. 

В-третьих, иеобходимо предусмотреть возможность однночных звуковых 
сигиалов длительностью около | с через любой желаемый ннтервал временн, 
устанавливаемый на часах вручиую. 

При разработке сервисных часов будем исходнть нз того, что обычные. 
электрониые часы уже есть и оии выдают нмпульсы, следующие через интервалы 
времени длительностью | си 1 мии. 

На рис. 7 показаиа схема варианта коммутатора к часам для включения 
по выбраниой заранее программе различиых звуковых снгналов нлн дополни- 
тельных устройств, обеспечивающих сервисные услуги буднльника. Здесь четы- 
ре вида таких услуг, ио их число (а зиачит и вид) можно измеиять путем 
перепаек выходов счетчика К176ИЕ8 (003). Всего у этого счетчика 10 выхо- 
дов, поэтому, в принципе, можно предусмотреть до 10 сервисных услуг. 

Работа такого коммутатора сводится к следующему. На вход С (вывод 
13) счетчнка 0ОЗ поступают минутные нмпульсы. Очередной нмпульс переклю- 
чает счетчик в состоянне, в котором он находится ровно минуту, т. е, до мо- 


меита прихода следующего минутного нмпульса. 
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Рис. 7. Прииципиальная схема коммутатора звуковых сигиалов будильннка 
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В исходном. состоянии на входы К триггера РО1.1 на мнкросхеме К176 ТМ? 
и счетчика 0ООЗ подается напряжение высокого уровня, которое обнуляет эти 
микросхемы. При этом на инверсном выходе триггера ОО] появляется напря- 
жение низкого уровня, поэтому элемеит РО2.], работающий в режиме элект- 
ронного ключа, закрыт н мииутные импульсы, поступающие к коммутатору от 
образцовых электроиных часов, на вход счетчика РОЗ не проходят. В таком 
состоянии устройство может иаходиться любое время. Как только текущее 
время совпадает с фнксированным, установлеином в УТУ, от его элемента 
сравнения поступает иапряжеиие высокого уровня. В первый момент импульс 
этого иапряжения через коиденсатор С| попадает одиовременно на вход $ 
триггера РО] и через элементы 002.3 и 02.4 на вход СР счетчика 0ОЗ. 
Триггер 2О!1 при этом изменяет свое состояние, и на его инверсном выходе 
появляется напряжение высокого уровия, которое открывает ключ 0О2.1 и тем 
самым обеспечивает прохождение минутиых импульсов на вход СР счетчика 
2р3. Положительное напряжение счетчик РОЗ воспринимает как один им- 
пульс и переходит в состояние «[». При этом на его выходном выводе 2 по- 
является иапряжеиие высокого уровня, включающее первый источник сервис- 
ного сигиала (на схеме обозначеио римской цифрой Г) длительностью | мин. 
Через минуту на вывод 5 ключа 002.1 поступает от УТУ первый мииутиый 
импульс, переводящнй счетчик ООЗ в состояние «2». Одновремеино иапряже- 
ние высокого уровня на выводе 2 счетчика пропадает и появляется иа его вы- 
зоде 4, что выключает сервисный сигиал | и включает сигнал П длительностью 
1 мин. Очередиой минутный импульс на входе электрониого ключа переключает 
счетчнк ООЗ в состояние «3» и выключает сигнал П. А так как к выходному 
выводу 7 счетчика ничего не подключено, то появлеиие на нем напряжения 
высокого уровня после ‘третьего импульса иичего в будильнике не измеиит. 
Ничего не изменится и при четвертом мниутном импульсе, когда напряжеиие 
высокого уровня поивится иа выводе 10 счетчика. Пятый минутный импульс, 
когда напряженне высокого уровня появляется иа выводе | счетчика, выключит 
сигнал 1] а шестой выключит его. Седьмой, восьмой и девятый импульсы 
«перебрасывают» иапряжение высокого уровня с вывода | на выводы 5, 6, 9 
и 1Е соответственно. После десятого минутного импульса иапряжеиие высоко- 
го уровня появится иа выводе 12 счетчика и включит сигнал ГУ и одновре- 
менно обнулит (через элементы 24.1 и 004.2) все микросхемы коммутатора. 
< этого момента коммутатор оказывается в исходном состоянии и будет на- 
ходнться в нем до тех пор, пока на его вход ие поступит в очередной раз 
напряженне высокого уровня. А так как триггер 2О1.1 обнулен, иа его ии- 
версном выходе будет напряжение иизкого уровня, которое закроет ключ 2О2.1 
и, следовательно, мннутные импульсы на вход счетчика поступать не могут. 

На рис. 8 приведена схема варианта устройства, обеспечивающего форми- 
рование и выдачу сервисных сигналов 1—1. В иего входят четыре однотип- 
ных генератора, счетчики импульсов, транзисторный усилитель. Частота сле- 
дования импульсов генератора на элементах 0О1.1—001.3 — около 2 кГц. 
Геиератор на микросхеме ООЗ формирует импульсы длительиостью 0,25 си 
скважиостью 2; генератор на микросхеме РО5 — импульсы длительностью 2 с 
и скважиостью 9; генератор на микросхеме 2О9 — импульсы длительностью 
0,5 с и скважностью 2. Выходные сигналы коммутатора (по схеме иа рис. 7) 
совместно с ключами 002.1, 202.2, 002.3 и микросхемы 006.1, 006.2 обес- 
ечивают коммутацию сигналов 1—ГУ. Длительиость сигиалов Г и П ограии- 
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Рис. 8. Прииципиальная схема формирователя звуковых сигналов будильника 


чивают счетчики РЬ7 и РО10 микросхем К176ИЕЗ. Принцип их работы сво- 
дится к следующему: при поступлеиии иа выход устройства определенного 
(задаиного) числа импульсов иа соответствующем выходе счетчика появляется 
напряжение высокого уровня, которое через инвертор закрывает ключ и тем 
самым прекращает дальиейшее прохождение входиых импульсов. Рассмотрим 
это на примере выдачи сервисных сигиалов. В исходиом состояиии на выходах 
1--ПТ коммутатора иапряжеиия низкого уровия, поэтому ключи Рр6б.1, РО2.3 
и 006.2 закрыты, счетчики 207 и 010 сигналом «Уст. 0» обнулены. А так 
как иа ключ 202.1 от элемента 904.1 разрешающий сигиал ие поступает (на 
выходе 2р4.] иапряжеине высокого уровня), то сигнал частотой 2 кГц пер- 
вого геиератора к звуковому излучателю ВА] ие проходит. 

В иачальиый момеит работы будильиика сигнал | с вывода 2 счетчика 
203 коммутатора (рис. 7) поступает на ввод 4 ключа 2р6.] и открывает его. 
Импульсы длительностью 2 с третьего геиератора (на микросхеме 2О5) иа- 
чинают поступать иа вход счетчика 2О7, а также иа вывод 2 ключа ОО2.2, 
открывая его. Одновремеиио импульсы длительностью 0,25 с второго генера- 
тора (иа микросхеме 2ОЗ) начииают поступать иа вход элемента ОО4 |1, в 
результате чего иа его выходе появляется иапряжеиие иизкого уровия, кото- 
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рое открывает ключ 002.1 и, следовательно, путь сигиалу частотой 2 кГц к 
усилителю иа траизисторах УТ1 и УТ2. Излучатель ВА1 преобразует усилеи- 
ные электрические колебаиия частотой 2 кГц в звуковые. Длительность звуко- 
вого сигнала составляет 2 с, так как через ключ ОО? успеет пройти всего 
одии импульс третьего генератора. Происходит же это так. Первый импульс иа 
входе счетчика 2О7 переводит его в состояние «1». Фронтом второго импуль- 
са счетчик будет переведен в состояние «2», а на его выводе 4 появится иа- 
пряжение высокого уровия, которое через инвертор 208.1 закроет ключ 2Об.! 
н прекратит прохождеиие импульсов длительиостью 2 с от генератора к счет- 
чику 007, а через элемент 008.2 обиулит этот счетчик. Таким образом, счет- 
чик 0О7 позволяет ограничить время подачи первого сервисиого сигнала до 2с. 

При поступлении на вход коммутатора второго минутиого импульса, его 
счетчик 2ОЗ (рис. 7) переходит в состояние «2» и иа его выводе 4 появля- 
ется напряжеиие высокого уровия, которое обеспечивает включеиие сервисно- 
го сигнала П. Осуществляется это следующим образом. Выходной сигнал 
коммутатора открывает ключ 26.2 (рис. 8) и обеспечивает прохождение им- 
пульсов длительиостью 2 с с выхода третьего геиератора на вход СР счетчика 
010 и одновремеино на вход 6 ключа РО2.| через элемеит 24.1. При этом 
головка ВА! иачинает звучать с частотой 2 кГц в течеиие иитервалов време- 
ни, равиых 2 с и паузами такой же длительности; а счетчик 010 считает 
двухсекундные импульсы, поступающие иа его вход СР. Как только он отсчи- 
тает десять импульсов, на его выходиом выводе 12 появляется иапряжение 
высокого уровня, которым этот счетчик обнуляется (через элементы 018.3, 
2084) и закрывается ключ 0062 (через элемент 008.3). При этом двухсе- 
кундиые импульсы перестают поступать иа вход счетчика 02010, — сигнал П 
прекращается. . 

Длительность звучания сигнала П по желаиию может быть как увеличе- 
на, так и умеиьшеиа. Для этого надо лишь вход элемента 08.3 переключить 
на тот или иной выход счетчика 0010. Если требуемая длительность звучания 
сигнала П превышает длительиость десяти двухсекуидных импульсов, то деся- 
тичиый счетчик К176ИЕ8 (2р10) можно замеиить счетчиком К176ИЕ1. Такой 
счетчик позволит увеличить время звучания сигнала П до 1 мин. Дальиейшее 
увеличение времени звучания сигнала затрудиительио (хотя и возможио), так 
как по истечении минуты разрешающий сигиал на выводе 4 счетчика О0ОЗ 
коммутатора проиадает и появляетси на выводе 7. 

Для увеличения длительности звучания сервисного сигиала свыше | мин 
можио иапряжения, снимаемые со смежиых выходов счетчика 0ОЗ коммута- 
тора, объедииить с помощью логического элемеита И, через иивертор подать 
на соответствующий ключ формирователя сервисных сигналов. Если объеди- 
нить иапряжения двух выходов коммутатора, то время звучаиия сигнала мо- 
жет быть увеличено до двух мин, трех выходов — до трех мин, и т. д. При 
этом, возможно, потребуется увеличить и объем счета счетчика коммутатора 
путем последовательного включения иескольких однотипных счетчиков. 

Включение сигиала Ш происходит напряжением высокого уровия иа вы- 
воде 1 счетчика ООЗ коммутатора при поступлении на его вход СР пяти ми- 
нутиых импульсов. Это напряжение открывает ключ 002.3 и импульсы полу- 
секундиой длительиости с выхода геиератора (на микросхеме 0209) начинают 
поступать иа вход ключа 002.1 (через открытый в это время ключ 2023 и 
элементы 009.4, 04.1). Головка ВАТ воспроизводит посылки частоты 2 кГц 
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длительиостью 0,5 с с такими же паузами между ними. Звуковой сигнал 
длится ровио 1 мин. — до поступления очередиого (шестого) мииутиого им- 
пульса иа вход счетчика 2ОЗ коммутатора. При этом иапряжеиие высокого 
уровия на выходе счетчика 0ПЗ исчезает, ключ 002.3 закрывается, прекращая 
поступлеиие полусекундных импульсов иа выход  формирователя сервисиых 
сигналов. При десятом минутиом импульсе иа входе счетчика коммутатора 
иапряжеиие высокого уровия, появляющееся на выводе 12 этого счетчика, по- 
дается через резистор К7 иа базу траизистора УТЗ и открывает его, срабаты- 
вает реле К! типа РЭС10 (паспорт РС4.524.302) и своими коитактами К1.1 
включает звуковой сигиал или другое исполиительное устройство. 
Свободиый входиой вывод 5 элемеита 004.1] можно задействовать, иа- 
пример, для включения таймера, который через заданный промежуток времеии 
выдаст звуковой сигнал. Формирование такого командного сигнала аналогично 
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формированию десяти импульсов длительиостью 2 с, при использоваиии для 
этого генератора иа микросхеме 005, элемеитов 006.2, 002.4 и счетчика 
010 с элементами 08.3, 2О8.4. 

На рис. 9 приведена схема вариаита устройства, обеспечивающего сервис- 
ным часам «бой». Входящие в иего двоичные счетчики 001, 2О!2 и 2016 
формируют 15-, 30- и 60-минутные импульсы. Мииутные импульсы от электрои- 
ных часов поступают на вход С счетчика ОО], образующего совместио с эле- 
ментами ОР2.1 и 003.1 делитель иа 15. При поступлеиии 15-мииутиых импуль- 
сов на выходах 1, 2, 4 и 8 (выводы 3, 4, 5 и 10) появляются иапряжеиия вы- 
сокого уровня, объедиияемые элементотм 4И—НЕ (002.1). Результирующее 
иапряжение, представляющее собой 15-мииутиые импульсы, через инвертор 
203.1 поступает иа вход $ триггера РО11.1, вход С счетчика 0ОО12, рабозаю- 
щего делителем на 2, и через элементы 2О7.1 н 207.2 —иа вход К счетчика 
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2101. При этом счетчик 0ОО1| сбрасывается в исходиое состояние и иачииает 
отсчет очередиых 15-мииутиых импульсов. 

При поступлении на вход С счетчика 0012 двух 15-минутиых импульсов 
иа его выходе 2 (вывод 4) возникает иапряжение высокого уровня, соответ- 
ствующее 30-минутиым импульсам. Этот сигиал подается на вход $ триггера 
2111.2, иа вход С счетчика 0016, выполияющего функцию делителя иа 2, и 
через элементы 2О7.3, 207.4 на вход В счетчика 0012, сбрасывая его в нСс- 
ходное состояние — сразу же иачинается отсчет очередных двух 15-мииутиых 
импульсов. После двух 30-минутиых импульсов, поступивших на вход С счет- 
чика 0016, иа его выходе 2 (вывод 4) возиикает иапряжение, соответствую- 
щее сигиалу 60-мииутиых импульсов, которое подается иа вход К счетчика 
218 и обнуляет его. Одиовременно это иапряжение подается иа вход С (вы- 
вод 2) счетчика 2023 и воспринимается им как один импульс. Этим же иапря- 
жеинием через элемеиты ОР3З.2 и РРЗ.3 обнуляется счетчик 2216 и тем самым 
подготавливается к отсчитываиию очередных двух 30-мииутиых импульсов, по- 
ступающих на его вход С с выхода счетчика 2О]12. 

Таким образом, на выходе элемента 003.1 формируются импульсы, сле- 
дующие через 15 мин, иа выходе счетчика 0012 — через 30 мин и иа выходе 
счетчика 2016 — следующие через 60 мин. Эти импульсы и управляют рабо- 
той четырех геиераторов, вырабатывающих сигналы «боя». Частота следования 
импульсов геиератора на элементах микросхемы 204 — 2 кГц. Генератор иа 
элементах микросхемы 008 вырабатывает импульсы длительностью 0,1 с, на 
элементах микросхемы 0013 — 0,5 с, иа элементах микросхемы 0О]17 — дли- 
тельностью 2 с. Все генераторы выполнены по идеитичиым схемам и отлича- 
ются одии от другого только иомииалами входящих в иих коидеисаторов и 
резисторов. 

Счетчики РОЭ и 0014 отраиичивают длительиость сигналов «боя», соот- 
ветствующих каждым 15 и 30 минутам. Для выдачи сигиалов «боя» текущего 
часа предусмотрены счетчики 2О18 и 0023. Второй из иих считает часовые 
импульсы, поступающие иа его вход С от формирователя 2О16, и результат 
счета в двоичном коде подает иа входные выводы 1, 9, Ш и 14 узла сравие- 
иия 0019, выполнеиного иа микросхеме К561ИП2. А счетчик 0018 считает 
двухсекундные импульсы, поступающие одиовременно иа общий выход устройст- 
ва и на вход С счетчика от генератора иа микросхеме 0017. Результат счета 
в двоичиом коде поступает на входиые выводы 2, 7, 10 и 15 микросхемы 0О19. 
Как только число двухсекуидиых импульсов, поступивших на вход С счетчнка 
0018, стаиет равиым числу часовых импульсов, поступивших иа вход С счет- 
чика 0023, выходиые сигналы этих счетчиков совпадут и иа выходном выводе 
3 узла сравиеиия 0019 появится напряжеиие высокого уровия. Возникающее 
при этом напряжение низкого уровня иа выходе элемеита 0ОЗ.4 закрывает 
ключ 006.4, прекращая тем самым поступлеиие двухсекуидиых импульсов иа 
общий выход устройства и иа вход счетчика 018. Таким образом, число 
двухсекундных импульсов, поступивших на общнй выход устройства и на 
вход счетчика 018, оказывается равным Числу часовых импульсов, поступив- 
ших иа вход счетчика 2023. В результате головка ВА! воспроизведет столько 
импульсов двухсекундиой длительности,  заполиениых колебаииями частотой 
2 кГц, сколько полных часов в текущем времени. Например, в 10 часов утра 
головка ВА! воспроизведет 19 импульсов. 

Рассмотрим работу устройства сигиалов «боя» в целом. В иачальный мо- 
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мент времени, иапример соответствующий 00 часов 00 минут, оио обиуляется 
сигналом «Уст. 0» на входах триггеров 0О11/, 0011.2, счетчиков 2О1, 012, 
2016, 209, 0014, 218 и 0023. При этом иа общий выход устройства ии- 
какие сигналы не поступают, так как ключи 006.2, 2О6б.3, 206.4 закрыты на- 
пряжением иизкого уровия, поступающим иа их входы с соответствующих им 
триггеров и элемента 0ОЗ.4. А если ключи 006.2, 006.3 и 206.4 закрыты, то 
иа всех входах элемента ОО5.1 будет иапряжеиие низкого уровия. Закрыт и 
ключ 202.2 иапряжеиием такого же уровия, поступающим иа его входы с вы- 
хода иивертора 24.4, поэтому в головку ВА! никакие сигиалы ие проходят. 

Рассмотрим подробнее одиу особеииость работы сервисных часов. Как уже 
говорилось выше, счетчик 2018 после каждого очередного часового импульса 
иа входе К отсчитывает столько двухсекуидиых импульсов, сколько целых ча- 
сов содержится в текущем времени. Одиако, иа общий выход устройсгва прой- 
дет иа один двухсекундиый импульс меиьше. Например, если в текущем вре- 
меии содержитси восемь полных часов, счетчик 0ОР]18 отсчитает восемь двух- 
секундиых импульсов, а иа общий выход устройства пройдет только семь таких 
импульсов. Объясияется это тем, что счетчик реагирует на фронты импульсов. 
Поэтому начало восьмого импульса он воспринимает как восьмой импульс и 
через микросхему 0О19 и инвертор 203.4 закрывает ключ 006.4 в самом иа- 
чале восьмого нмпульса. В связн с этим к ключу 002.2 проходит лишь не- 
большая иачальиая часть восьмого импульса, иа которую головка ВА] ие реа- 
гирует. Так будет при отсчете любого часа. 

Наиболее простой способ предотвращения этого явления заключается в сле- 
дующем. Предположим, что счетчик часов 0О23 всегда будет иметь иа своем 
входе один лишний импульс. В рассматриваемом примере это озиачает, что 
когда в текущем времеии восемь полиых часов, иа вход этого счетчика посту- 
пит девять импульсов. Счетчик 2018 также отсчитает девять импульсов, но иа 
выход устройства пройдет 8 импульсов, так как последний, девятый импульс 
будет как бы «съеден». В.результате головка ВА1 воспроизводит правильиое 
число двухсекуидиых импульсов (в иашем примере 8), соответствующие числу 
полных часов в текущем времеии. 

Для обеспечения такого режима работы часов иеобходимо сразу после об- 
иуления счетчика 2О23 подавать на его входы СР и СМ (выводы 2 и 3) один 
импульс. А так как функцию этого счетчика выполняет микросхема К176ИЕ?, 
у которой есть выводы $1—$4, позволяющие переводить ее в любое состояние, 
ввод одного дополиительиого импульса, т. е. перевод счетчика после обнуления 
в состояиие «1» без поступления импульсов на его счетиые входы, не представ- 
ляет трудиостей. Для этого иадо после обиулеиия счетчика подать иа вход $1 
иапряжение высокого уровня. От этого счетчик примет состояние «1», несмот“ 
ря иа то, что иа его счетные входы импульсы ие подавались. Оставшнеся сво- 
бодиыми входы счетчика 52—54 соединяют с общим проводом через резисторы 
сопротивлением 56...62 кОм. 

Для подачи иа вход $| счетчика дополиительиого импульса можио вос- 
пользоваться импульсом обиулеиия с иекоторой задержкой во времеив. Сде- 
лать это можио, иапример, при помощи ЮС-цепи и элемента 2И-_НЕ. На 
один из входов элемеита входиой импульс поступает сразу, а иа второй через 
®С-цепь. В результате иа выходе элемента импульс поивится с некоторым опоз- 
данием отиосительио входиого. Длительиость задержки импульса зависит от 
значеиий сопротивлеиий резистора В и емкости коидеисатора С. Чем они боль- 
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ше, тем больше постояииая времени цепи т==ВС, тем больше время задержки 
выходного импульса. В описываемом устройстве задержка импульса, подавае- 
мого иа вход $ счетчика 0023, осуществляется цепочкой В12С6 и равна приб- 
лизительио 1.10-? с. 

Следует учесть, что к моменту подачи импульса иа вход $1 0023 счет- 
чик должеи успеть обиулиться и сигиал обнулеиия снят со входа В. Сделать 
это можио выходиым снгиалом элемеита 2099.1 или сигиалом «Уст. 0» при 
хратковременном иажатии иа кнопку $В1. За время иажатия иа киопку счет- 
чик 0023 успеет обиулиться и среагировать иа импульс на входе $1. В опи- 
сываемом устройстве обиуляющий сигнал иа вход 'Ю счетчика 023 подается че- 
рез конденсатор С7, который в это время заряжается. Время его зарядки оп- 
ределяется параметрами цепочки С7К11! и равно примерио 1.10-% с. После 
зарядки коидеисатор ие пропускает обиуляющий сигнал ко входу В счетчика. 
Через иекоторое время (около 1-10-? с.) появляется сигнал иа входе $1 и 
счетчик 2023 прииимает состояиие «1». 

При таком построеиии работы счетчика 0023 может проявиться другая 
неприятность: при обиулеиии счетчиков 2О18 и 2023 сигналами счетчика 0О18 
сам он может обнулиться очеиь быстро, его выходные сигиалы пропадут, а им- 
пульса иа входе $1 счетчика 2О2З к этому времеии еще не будет. Поэтому 
обнуление счетчика 02О!8 также требует задержки. Для этой цели использует- 
ся цепочка В7С5, параметры которой подобраиы таким образом, чтобы счетчик 
2018 обиулялся примерно через 0,1 с после появления напряжения высокого 
уровня иа его выходных выводах 3,5 и 10. За это время счетчик ОО23 успевает 
обнулиться и один импульс с выхода элемента 015.4 поступить на его вход $1. 
` Таким образом, на выходе счетчика 0023 всегда присутствует одии лиш- 
иий импульс, поэтому в 00 часов 00 минут текущего времени счетчик 2О23 
находится в состояиии «|». 

По истечении 15 мииут, т.е. в 00 часов 15 минут текущего времени, первый 
15-мииутиый импульс поступит с выхода элемента 0ОЗ.1 иа вход $% триггера 
2Р11.1. С ииверсного выхода: этого триггера иапряжение высокого уровия бу- 
дет подано иа вывод 5 ключа 206.2 и откроет его. Импульсы длительностью 
0,1 с второго генератора стаиут поступать на вход счетчика ООЭ (через эле- 
менты 206.2, 218.4) и соедииениые вместе входиые выводы 4 и 5 ключа 
22.2 (через элемеиты 005.1, 204.4). Ключ 0ОР2.2 при этом открывается, 
через иего проходят импульсы частотой 2 кГц первого геиератора, усиливают- 
ся траизисторами УТ1, УТ2 и головкой ВА! преобразуются в звуковой сигиал. 
Головка будет звучать 0,1] с — до следующего импульса длительиостью 0,1 с, 
устаиавливающего счетчик 2О9 в состояиие «2». При этом иа выводе 4 счет- 
чика возиикает иапряжеиие высокого уровия, которое через элемеиты 010! 
и 0010.2 переключает триггер 2011.1 в противоположиое состояиие, закры- 
вая ключи 006.2, 002.2 и прекращая звучаиие головки ВА! и обиуляет счет- 
чик ОО9. 

В 00 часов 30 мииут текущего времеии второй 15-мииутиый импульс (с 
выхода элемента 0ОЗ.1) поступит иа вход $ триггера 2011.1 и одиовремен- 
ио иа вход счетчика 0012, устаиавливая его в состояние «2». Напряжеиие 
высокого уровня на выходе этого счетчика, представляющее собой первый 30- 
минутный импульс, поступает иа вход $ триггера 2011.2, а с его выхода (вы- 
вод 12) — иа вход ключа 006.3 и открывает его. Импульсы длительиостью 
0,5 с третьего генератора через элемеиты 206.3 и 2О13.4 проходят к счетчику 
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2114 и через элементы 005.1 и 24.4 — иа вход ключа 02.2. Ключ 002.2 
при этом открывается и пропускает к траизисторам усилителя и головке ВА] 
импульсы первого генератора — раздается звуковой сигнал. 

Следует отметить, что в начальиый момент открываиия ключа 002.2 иа 
входы элемеита 2Г5.| поступают два вида разрешающих импульсов: длитель- 
ностью 0,|] с — с выхода элемента 0П8.4 и длительностью 0,5 с — с выхода 
элемеита 2П13.4. В результате головка ВА! звучит в течение первых 0,5 с. 
Первый полусекуидиый импульс иа входе счетчика 0014 переключает его в 
состояиие «|», второй — в состояиие «2», третий — в состояние «3». Напря- 
жеиие высокого уровня, пояиляющееся одиовременио на выходиых выводах 
3 и 4 счетчика, элемент 215.1 объедиияет и на его выходе появляется иа- 
пряжеине низкого уровня. Напряжеиие же высокого уровия иа выходе эле- 
мента 2015.2 через элемеиты 0010.3 и 0010.4 обиуляет счетчик 2О14 и пе- 
реключает триггер 2011.2 в нулевое состояиие, которое закрывает ключ 006.3 
и таким образом прекращает поступлеиие полусекундных импульсов третьего 
генератора иа общий выход устройства и на вход счетчика 0014. В резуль- 
тате головка ВА! воспроизведет две пачки импульсов частотой 2 кГц длитель- 
ностью’ 0,5 с каждая. 

Первый 30-мииутный импульс иа выходе 2 (вывод 4) счетчика 2О12 пере- 
водит счетчик ОР16 в состояиие «1» и иа его выходном выводе 3 появляется 
напряжеиие высокого уровия. 

В 00 ч 45 мин текущего времеии иа входе триггера РО1].| вновь появит- 
ся 15-минутный импульс, полностью повторяющий процессы, вызваииые первым 
15-мииутиым импульсом. В этом случае головка ВА! звучит 0,1 с. 

В 0! ч 00 мин текущего времеии триггер 2О!1.1 переключается четвертым 
15-мииутным импульсом и выходиым напряжеиием высокого уровня откроет 
ключ 006.2. В результате иа входиые выводы 4 и 5 ключа 002.2 поступит 
сигиал, открывающий его иа 0,1 с. Одиовременио четвертый 15-мииутный им- 
пульс сбрасывает счетчик 0ОО1 „(через элементы 0ОГ7.1 и 007.2) в иулевое 
состояние и поступая иа вход счетчика 2012, формирует иа его выходном вы- 
воде 4 второй 30-мииутиый импульс. Этот импульс поступает к триггеру 0011.2, 
который, в свою очередь, выходиым иапряжеиием открывает ключ 016.3. В 
итоге на входиых выводах 4 и 5 ключа 002.2 появляется сигиал, открывающий 
его дважды на 0,5 с '(с иитервалом 0,5 с). Одновремеиио второй 30-мииутный 
импульс сбрасывает счетчик 20012 в ноль (через элементы 007.3 и 207.4), 
переводит счетчик 0О16 в состояние «2» и таким образом формирует на его 
выводе 4 первый 60-минутиый импульс. Этот нмпульс сбрасывает счетчнк 2016 
в ноль и одиовремеиио поступает иа входы СР и СМ счетчика 2О23, а также 
вход В счетчика 2О18 (через элементы 0020.1, 0020.2, 220.3, 2022.2). Под 
действием этого импульса счетчик 0023 переходит в состояние «2» и инфор- 
мация о его состоянии в двоичиом коде подается иа выводы {, 9, 11 и 14 
микросхемы сравиеиия 0019 (иа ее выводе 9 будет напряжение высокого 
уровия, а выводах 1, 11 и 14 — иизкогод). 

Под действием первого 60-мииутного импульса счетчик 0018 обиуляется 
вторичио. Ииформация о его состояиии в двоичном коде поступает иа выводы 
2, 7, 10 и 15 той же микросхемы 0019 (на иих будет иапряжение иизкого 
уровия). А так как иа этих группах выводов микросхемы 019 уровии сигиа- 
лов различны, на ее выходе возиикает сигнал, соответствующий иапряжеиию 
низкого уровня. Иивертор 003.4 выходиым иапряжеиием высокого уровня 
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открывает ключ 206.4 и двухсекундиые импульсы проходят к ключу 202.9 и 
счетчику 0018, обеспечивая тем самым воспроизведение головкой ВА1 пачек 
импульсов частотой 2 кГц длительиостью 2 с каждая. Поступая на вход счет- 
чика 2018, эти сигналы изменяют его состояиие до совпадения с состояиием 
счетчика 023. За это время головка воспроизведет столько двухсекундиых 
пачек импульсов частоты 2 кГц, сколько полных часов содержится в текущем 
времени. 

В рассматриваемом примере текущее время слагается из одиого полного 
часа, поэтому после поступлеиия иа вход счетчика 0О18 двух двухсекундных 
импульсов на его выходиом выходе 4 возиикает иапряжение высокого уровня. 
При этом ииформация, поступающая от счетчиков 2018 и 0023 к микросхеме 
2019 совпадает, на выходе инвертора 003.4 появляется иапряжеиие иизкого 
уровия, закрывающее ключ 006.4 и, следовательио, прекращающее доступ 
двухсекуидиых импульсов иа входы счетчика 0018 и выход устройства (к клю- 
чу 002.2). Счетчик 0018 остается в состояиии «2», а головка ВА! успевает 
воспроизвести лишь одии двухсскуидный импульс, так как ключ 006.4 закры- 
вается в самом иачале второго двухсекунднио импульса 

Через 60 мии, т. е. в 02 яч 00 мии текущего времени появлиющийся второй 
60-минутиый импульс обиуляет счетчики 0016, 2018 и переводит счетчик 
рРЬ?23 в состояиие «3». На входы микросхемы 019 от счетчиков 20018 и 2О23 
поступает различная ииформация, поэтому на ее выходе появляется иапряже- 
иие иизкого уровня, а на выходе инвертора 003.4 — высокого. Ключ 2064 
открывается и счетчик 0018 отсчитывает три двухсекуидиых импульса, два из 
которых головка ВА| преобразует в звуковые сигналы. 

Аналогичио часы работают и при поступлеиии 3—11 60-мииутиых им- 
пульсов. В 12 ч 00 мин текущего времеии на выходе счетчика 0О16 появля- 
ется 12-й 60-мииутный импульс. Счетчик 0023 при этом переходит в состоя- 
ние «13», а счетчик 2018 обнуляется. Выходиое иапряжение микросхемы 2О19 
через инвертор 003.4 открывает ключ 0106.4 и двухсекундиые импульсы про- 
ходят на выход устройства и к счетчику 0018. Начало трииадцатого нмпульса 
переводит счетчик 0018 в состояиие «13». На его выходиых выводах 3, 6 и 
10 одновременио появляются напряжения высокого уровия, которые объедиия- 
ются элемеитом 0Р?21.1 микросхемы К176ЛА9 и иа его выходе появляется резуль- 
тпрующий сигиал в виде напряжения низкого уровня. В это время на входы мик- 
росхемы ОР19 от счетчиков 2018 и 2023 поступают сигиалы одинакового уров- 
ня, создающие иа ее выходе иапряжение высокого уровня. Появляющееся же 
на выходе нивертора 203.4 напряжение низкого уровня закрывает ключ 006.4 
и прекращает поступлеиие двухсекундных импульсов иа выход устройства и к 
счетчику 2018. При этом динамическая головка ВА! успевает воспроизвести 
двенадцать двухсекундиых пачек импульсов частотой 2 кГц. 

Для обнулеиия счетчиков 02018 и 0023 используется напряжение высо- 
кого уровня, появляющееся на выходе элемента 0022.1. Первым обнуляется 
счетчик 0023 (через конденсатор С7), затем иа его входе $1 появляется один 
импульс (через цепочку В12С6 и элемеиты 0015.3 и ОЪ15.4). Далее обнуля- 
ется счетчик 0018 (через цепочку К7С5 и элемеит 2022.2). Устройство «боя» 
при этом принимает исходиое состояиие, в каком оно было в 00 ч 00 мии и 
все процессы повторяются через каждые 12 ч. 
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Унифицированное таймерное устройство 


Структурная схема возможного варианта такого автомата приведе- 
на на рис. 10. Она содержнт два узла установки времени: начала исполнения 
команды (НИК) н конца нополнения команды (КИК). Сигналы от них посту- 
пают к соответствующим устройствам сравнения (УС) н индикаторам (Инд. Ё 
Инд. 2). На другие входы устройств сравнения поступают сигналы текущего 
времени от местных электронных часов (ЭЧ), управляемых секундными импуль- 
сами образцовых электронных часов (ОЭЧ). Прн совпадеини сигналов теку- 
щего времени н времеии начала исполнения команды устройство сравиення вы- 
дает сигиал, разрешающий работу исполнительной системы (ИС). Прн этом 
электромагнитное реле (или триннстор), входящее в исполнительную снстему, 
срабатывает н своими контактамн замыкает цепь пнтании того нли нного при- 
бора. 

При совпадеиин сигналов текущего времени н установленного времени кон- 
ца нсполнення команды устройство сравнения формирует сигнал, отключа- 
ющий исполннтельную систему. Индикатор 1 показывает время начала испол- 
иения команды, Ияд. 2-— время конца нсполнеиия команды, Инд. 3 — текущее 
время. 

Структуриая схема другого варианта автомата показаиа на рис. 11. В 
нем, как и в первом варианте, есть узел устаиовки времени начала исполнения 
комаиды (НИК) и узел установки интервала времени (ИВ), определяющий 
длительиость выполияемой комаиды. Устройство сравнения (УС) сравнивает 
сигиалы текущего времеии, поступающие с электроиных часов (ЭЧ), н сигналы 
времеин начала нсполиеиня команды (НИК) н, еслн они совпадают, выдает 
разрешающий сигнал на включение реле времени (РВ). Реле времени, в свою 
очередь, включает нсполнительиую систему (ИС). По истечении заданного ин- 
тервала времени, реле временн прекращает выполиеиие команды. Индикатор 
Инд. | при нажатой киопке $В1 показывает время начала исполнения команды, 
а прн отжатой — текущее время. Работой электронных часов (ЭЧ) управля- 
ют секундные импульсы, поступающие от образцовых часов. 

Устройства сравнення таких или других вариантов автомата можно стрео- 
ить по одинаковым принципиальным схемам Общая же идея сводится к тому, 
чтобы прн совпадении двух одниаковых комбинацнй снгналов, поступающих 
от различных нсточииков, устройство сравнення выдавало один сигнал, а пря 
несовпадеиин — другой. 
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Рис. 10. Структурная схема ИИ Рис. 11. Структурная схема унифи- 
цированного таймериого устройства цнроваииого таймерного устройства с 
реле времеии 
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Одним из возможиых вариаитов построення устройств сравнения может 
быть набор определенного числа логнческих элементов. Например, микросхема 
К561ИП?2 обеспечивает сравнение в двончно-десятнчиом коде 16 сигиалов. Вы- 
бирая одии из них за иачальиое состояние устройства сравиения, можно 
сравиивать одиовремеиио до 15 сигналов. Следовательио, подавая по 15 сиг- 
налов иа каждую микросхему К561ИП2 и группируя их выходные сигналы, 
можио построить устройство для сравиеиия практически любого числа сигналов. 

Наиболее рациоиальным представляетея варнант, когда каждой декаде 
информации о времеии будет соответствовать одна микросхема К561ИП2. Ес- 
ли общее требуемое число декад ииформации о времеии принять равным 8 
(две — день месяца, две — часы, две — мииуты и еще две --секуиды), то все. 
Го для одного таймерного устройства потребуется восемь микросхем К56б1ИП?. 
Это обеспечит установку времеии нсполнеиия команды и ее продолжительность 
с точностью ДО | с, 

Структуриая схема устройства сравиеиия, построеииого по такому принци- 
пу, прнведена иа рис. 12. На ией микросхемы К561ИП2 изображены отдель- 
ными прямоугольниками, а их входы для сравниваемых сигналов обозначены 
только для одиой микросхемы ОО5. Для другой точности установки времеии 
исполиеиия команды или ее продолжительиости соответствеиио измеияется чис- 
ло нспользуемых микросхем. Например, если требуется устаиовка времени с 
точностью до 1 мии, то можно исключить две микросхемы К561ИП2, сравни- 
вающих сигиалы, соответствующие единицам и десяткам секунд. Это могут 
быть, иапример, элементы 0О] и 002. А на освободившиеся входы общего 
элемента 009 можно подать сигиалы от любых двух оставшихся элементов, 
иапример ОО5 и ООб. 

Фуикцию узлов установки времени срабатываиия таймериого устройства 
могут выполиять переключатели типа [1110-ХВ. Одии такой переключатель 
позволяет устанавливать заданное время в пределах одной декады, иапример 
чединнцы мииут» в десятичном коде, днскретным поворотом диска на опреде- 
лениый угол. Для этого на диске иаиесены цифры эт 0 до 9, а корпус пере- 
ключателя имеет «окошко», через которое при повороте диска видны цифры. 
Цифра, в «окошке», значеиие которой зависит от угла поворота диска, соот- 
ветствует десятичиой цнфре требуемого числа разряда информации о времени. 
На выходе переключателя ииформация о иабраином десятичном числе выда- 
етси автоматически в двоичиом коде одновремеино на четырех шииах. Соеди- 
няя эти шины переключателя с входами соответствующего элемеита микросхе- 

мы К561ИП2, тем самым подаем инфор- 
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во сравнения в двоичном коде Одновре- 
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Реле времеии можио выполиить по 


Рнс. 12. Структурная схема УСО и рис. 13, Оно работает следую- 


ства сравиения 
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Рис. 13. Принципиальная схема простого реле времени 


щим образом. В нсходиом состоянии на базу транзистора УТ1 от устройства 
сравнеиия поступает закрывающее его иапряженне инзкого уровия. В это вре- 
мя кондеисатор С1 заряжен, и траизистор У\УТ2 открыт, а транзистор УТЗ 
закрыт. 

В момент совпадеиия текущего времени с времеием иачала работы тай- 
мерного устройства на базу траизистора УТ! поступает напряжение высокого 
уровия. Траизистор при этом открывается и через него (и резистор В5) кон- 
денсатор С1 иачииает разряжаться. Как только ои разрялится до напряжения 
иизкого уровня, транзистор УТ2 закроется, транзистор УТЗ откроется. Реле 
К1 типа РЭС10 (паспорт РС4.524.302) срабатывает и своими контактами К1.1 
замыкает цепь питания силового реле К2 (например, МКУ-48). Срабатывая, 
реле К2 своими контактами К2.1 и К2.2 подает сетевое иапряжение к нагруз- 
ке, подключениой к розетке Х$1 автомата. Через секунду, когда текущее вре- 
мя станет отличиым от времеии начала исполиения комаиды, иапряжение вы- 
сокого уровия, возникшее теперь иа выходе устройства сравнения, закроет тран- 
зистор УТ1 и конденсатор С1 начинает заряжаться через резисторы КЗ и КА. 
Время зарядки кондеисатора, а зиачит и устанавливаемый интервал времени, 
соответствует пронзведеиию емкостн коидеисатора С1 иа суммарное сопротнв- 
ление резисторов КЗ н КА. 

Через выбираемый интервал времеии кондеисатор С] зарядится, траизи- 
стор УТ2 откроется, и траизнстор УТЗ закроется и обесточит обмотку реле 
К1. Отпуская, оно контактами К1.1 обесточивает обмотку силового реле К2, 
которое размыкающимися контактами К2.1 и К2.2 разрывает цепь питания 
иагрузки. Перемениым резистором КЗ можно менять зиачение тока заряда кон- 
деисатора С] н, следовательно, время подачи напряжения в нагрузку. 

Реле времени, а значит и таймериое устройство, можио упростить, если ре- 
ле К! и К2 замеиить тринистором У$1 (рне. 14). Вся входная часть реле вре- 
меии (до базы транзистора УТЗ) оста- 

+98 Нагрузка 
ется без изменения. Трииистор УЗ1 мо- 
жет быть серии КУ201 или КУ202 с 
буквеиным иидексом М, Н; траизистор 
УТЗ — типа КТЗ15 с любым буквениым 
иидексом. 

Отметим две особенности такого ва- 
рианта реле времени. Во-первых, под- 


ключать его к сети нужно обязатель- Рис. 14. Схема управляющего устрой- 
но так, чтобы иижний (по схеме иа ства иа тринисторе 


3* 
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рис. 14) провод боединялся с нулевым проводом электроосветительной сети. 
Поскольку детали устройства оказываются гальванически соединенными с се- 
тью, иеобходимо строго выполиять все требоваиия техиикн безопасности во 
время монтажа, налаживаиия и эксплуатации автомата. Замену деталей про- 
изводнть только прн отключении автомата от сетн. 

Во-вторых, максимальное зиачение тока иагрузки, коммутируемого трнин- 
стором \51, ограиичено. Если тринистор без теплоотводящего радиатора, то 
максимальная мощиость иагрузкн ие должиа превышать 100 Вт. Если триии- 
стор установнть на теплоотвод с поверхностью охлаждения около 200 см?, эта 
мощность может быть увеличена до 1 000 Вт. 

Рассмотрим еще одии вариант построеиия реле времени иа дискретиых эле- 
меитах дли уииверсальиого таймерного устройства, управляемого секуидными 
импульсами образцовых электроиных часов. Такое реле времени (рис. 15) 
образуют счетчики ШОО3З—00б серии К176ИЕ8 и переключатели $А1-—$А4. 
Каждой декаде установки интервала времени соответствует одиа мнкросхема 
К176ИЕ8. 

Реле времеии рассчитаио иа установку интервала времеин с точностью до 
четырех знаков, иапример: 2ОЗ — секунды, О2О4 -—- десяткн секунд, 0О5 — мн- 
нуты, 0ООб — десятки мииут. В исполнительиом устройстве работают транзи- 
стор УТ! н тринистор \У$1. 

Нереключателями $А1—$А4 устанавливают требуемый интервал времеии. 
Нредположим, что интервал времени должен составлять 4 мин 921 с. В таком 
случае подвижные коитакты переключателей $А1-—$А4 должиы быть в поло- 
жеиин, показанном иа рис. 15. Нажатием на кнопку ЗВ1 напряжеиие высокого 
уровия подают одиовременио на вход Ю триггера 0О1.1, иа вывод 6 элемеита 
27.2 н (через элемент 27.3) иа вход КВ триггера 01.2, а также на входы 
К счетчиков ООЗ—0р6б. При этом микросхемы обнуляютея Секундные им- 
пульсы образцовых электроииых часов иа вход СР счетчика РОЗ ие поступа- 
ют, так как в иачальный момеит разрешающий сигнал от устройства сравне- 
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Рис. 15. Принципиальная схема реле времеии иа нифровых мнкросхемах 
(между выводом 15 ООЗ и землей припаять резистор 10 кОм) 
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ния на вход $ трнггера ОО] не поступает, и, следовательно, ключ 0О2. за- 
крыт. В-это время иа входах элемента РО2.2 иапряжеиие ннзкого уровия, на 
выводе 4 элемеита 2О7.2 — высокого уровия. На выходе элемента 07.3 дей- 
ствует иапряжение низкого уровня, которое не влияет на состояние триггера 
001.2. На прямом выходе этого триггера напряжение высокого уровня, а на 
выходе элемеита 28, следовательно, иизкого уровня. Поэтому транзнстор УТ! 
и тринистор \У51 закрыты, н напряженне сети к нагрузке ие поступает. В та- 
ком состоянии реле времени может находиться сколь угодно долго. 


При совпадении сигиалов текущего времени н времени иачала исполнения 
команды иа входы $ триггеров 2О1.1 и 0201.2 от устройства сравнення посту- 
пает напряжеиие высокого уровия. Триггер 02О1.1 выходиым снгналом откры- 
вает ключ 0О2.1 и через него секуидиые импульсы образцовых часов прохо- 
дят на вход СР счетчика 2ОЗ. На прямом выходе триггера 001.2 появляется 
иапряжение низкого уровия, а иа выходе элемеита 208 — высокого уровня. 
При этом траизистор УТ] и трииистор У5$1 открываются —к нагрузке, под- 
ключеиной к розетке Х5$1, подается напряжение электросети. Как только иа 
вход счетчика ОШОЗ поступнт 10 импульсов, с ее выходного вывода 12 одии 
импульс поступит на вход СР счетчика 004. А счетчик ООЗ продолжает 
считать поступающие на его вход секундные импульсы. После каждых 10 им- 
пульсов счетчик 1-й декады выдает одии импульс на вход счетчика (1--1)-й де- 
кады. Как только сигиалы появятся на всех соответствующнх выходных вы- 
водах счетчиков ОРЗ—ШООб (для иашего примера --иа выводах 2, 4, 10 и 3, 
соответственно), оии автоматическн появятся на входах элемента 002.2. При 
этом иа выходе 1 элемента 002.2 будет напряжение низкого уровня, иа вы- 
ходе элементов 2Р7.1, 07.3 и прямом выходе триггера 2О12 — высокого 
уровия. Напряжение низкого уровня, возиикающее на выходе элемента ОО, 
закрывает транзистор УТ1 и трииистор \У5$1, в результате чего нагрузка обес- 
точивается. 


Пуск реле времени можно осуществлять вручную кратковремеиным нажа- 
тием на киолку $82. При этом триггер 01.1 выходным сигналом высокого 
уровня откроет ключ 02.1 и секундиые импульсы начинают поступать на вход 
счетчика 0ООЗ, а триггер ООГ.2 создает иа выходе элемеита ОО8 напряжение 
высокого уровня, открывающее траизистор УТ н тринистор У51 — реле време- 
нн начииает работать. 


Если в таймериом устройстве (по схеме рис. 11) предусмотреть несколько 
устройств сравнения и устаиовки временн, то появится возможность включе- 
ния нагрузок в различное время суток, например утром и вечером. Несколько 


реле времени и узлов установки интервалов времени позволят включать по- 
требнтели электроэиергии в различиое время суток иа различные интервалы 
времени. А если еще дополнить его несколькими нсполнительными устройства- 
ми с выходиыми розетками, то получится миоготаймериый автомат, позволя- 
ющий по заранее обусловлениой программе включать разнообразные нагруз- 
ки в любое время суток и иа различные интервалы времеии. 

Не представляет особого труда построить автомат, позволяющий програм- 
мнровать включение иагрузок на иесколько суток, недель или месяцев вперед. 
Дли этого в устройстве сравнення следует предусмотреть соответствующее чи- 
сло микросхем, обеспечивающнх сравнение требуемого числа сигналов, а в уз- 
дах установки начала исполяения команд -— требуемое чнсло декад. 
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Следует иметь в виду, что тринистор, через который пнтается нагрузка, ра- 
ботает как однополупериодный выпрямитель переменного тока. Следовательно, 
к нагрузке иапряжение подается только в течеиие одкого полупернода. К та- 
кому таймерному устройству можно подключать аппаратуру, рассчитанную 
иа иапряжение сети 127 В. 


ОХРАННОЕ УСТРОЙСТВО 


В быту автоматические охранные устройства можио применять дли 
самых различиых целей, например, в качестве электроиного сторожа. 

Схемное решение и алгоритм работы такого автомата зависят. от вяда и 
числа фуикций, возлагаемых иа иего, а также требованнй удобства эксплуата- 
ции или комфортности при работе с ним. Чем больший комфорт желаем иметь, 
тем сложиее охранное устройстно, 

Предлагаемый электроиный «автосторож» для автомобиля, который для 
краткости будем иазывать автосторожем, обладает достаточной универсальио- 
стью, сравиительной иесложиостью и практически ие требует настроечиых ра- 
бот после моитажа. В дежурном режиме потребляет иебольшой ток, поэтому 
для его питаиия можно использовать батареи гальванических элемеитов и 
миниатюрные аккумуляторы. 

Из практики известно, что основных функций, возлагаемых на автосторож, 
две: фиксация факта открывания одиой из дверц салона автомобиля, капота 
моторного отсека или крышки багажника и фиксация факта раскачивания ку- 
зова автомобиля. Конечно, они не обеспечивают сохранности автомобиля в це- 
лом, а лишь сигиализируют о иежелательиых действиях с автомобилем посто- 
роинего лица, например прн попытке снять колесо или перекатить автомо- 
биль иа новое место без включеиия двигатели. 

Автосторож, схема которого показаиа иа рис. 16, позволяет подключать 
практически иеограничениое число датчиков, что дает возможность обладате- 
лю автомобиля самостоятельио расширять его функциональные возможности. 
В ием два выключателя. Выключателем $ЗА1, расположениым в удобиом месте 
салона автомобнля, включают питание автосторожа и обесточивают его после 
срабатывания аварийной сигиализации. Выключатель $А2, желательио малога- 
баритный, находится в потайном месте снаружи автомобиля, иапример на 
диище кузова. Им включают автосторож в режим охранной сигнализацни по- 
сле того, как водитель покииул салон автомобиля и закрыл все дверцы, а так- 
же для выключения, если тревожной сигиализации не было. Если выключатель 
5А2 размещают на диище автомобиля, где он может засоряться, заливаться 
водой, его следует закрыть резиновой полусферой, иапример, половинкой дет- 
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Рис. 16. Схема 
автосторожа 


ского резинового мяча. Через такую мягкую резиновую оболочку, прикреплен- 
ную к диищу, автосторож можно включать н выключать. 


Автосторож работает следующим образом. Перед выходом из автомоби- 
ля включают питанне выключателем $А1. Закрывают дверцы автомобиля и ие- 
заметно замыкают коитакты выключателя 5ЗА2 — автосторож переходит в де- 
журиый режим работы. Если при этом попытаться открыть хотя бы одиу из 
дверей автомобиля, предварительно не выключив автосторож потайным выклю- 
чателем 53А2, качнуть кузов или наклонить его на угол, превышающий задан- 
ный, сразу же замкнутся коитакты одного или одновременно нескольких дат- 
чиков. Теперь автосторож оказывается в режиме сигнализации — раздается 
звуковой сигнал тревоги (используется звуковой сигиал самого автомобиля). 


Он будет длиться до тех пор, пока автосторож не будет обесточен выключа- 
телем $А1. 


Сущиость работы автосторожа заключается в следующем. Когда выклю- 
чателем ЗА1 подают на иего иапряжение бортовой сети, то подготавливают к 


работе цепи электромагнитного реле К1, обмотки звукового сигнала ВА1, лам- 
пы накаливания ЕТ.] и трииистора \У$1. 


Нри замыкаиии контактов любого из датчиков $Е2—5$Е5 срабатывает ре- 
ле типа РЭС10 (паспорт РС4.524.302) и своимн Коитактами К1.1 подключа- 
ет параллельно тринистору резисторы К1, К2. Ток, текущий через резисторы 
К, Ю2, создает иа управляющем электроде трииистора \У$1 положительиое 
напряжение. Тринистор при этом открывается и через иего в обмотку звуко- 
вого сигиала ВА| иачииает протекать зиачительный ток. Раздается сигнал тре- 
воги, и иачииает светиться контрольная лампа НШ. Такое состояние автосто- 
рожа будет сохраняться до тех пор, пока ои ие будет обесточеи выключателем 
5>А1. Автосторож можно перевестн в режим сигиализации и замыканнем кои- 


тактов $Е]1 датчика, реагирующего иа раскачивание или иаклон кузова иа оп- 
ределенный угол. 


В качестве датчиков $Е2—5$Е5 можно использовать киопочные выключа- 
тели, которыми оборудуют дверцы автомобилей «Жигули». При открывании 
одкой из дверей коитакты ее выключателя включают свет в салоне автомобиля, 
Для использования этих коитактов выключателя в качестве датчика надо лншь 
подключить дополиительиый провод иепосредствеиио к коитакту выключателя, 
который прн иажатой киопке (закрытой двери автомобиля) с массой не сое- 
динен, что легко проверить лнбо омметром, либо с помощью лампы накали- 
ваиия иа иапряжеиние 12 В, соедииив одии из ее выводных коитактов с «плю- 
сом» аккумуляториой батареи, а второй —< проверяемым контактом выклю- 
чателя двери. Если лампа ие горит, значит проверяемый коитакт выключателя 
не соединей с ‘«массой». Дополиительиый провод можно соедииить с тем кои- 
тактом плафона лампы освещения салона, на который подается «минус» при 
открываиии дверн автомобиля. Присоединив по одному дополнительному про- 
воду ккоитактам выключателя каждой двери автомобиля, все нх соединяют вме- 
сте и затем уже одним проводом подключают к автосторожу. Получается че- 
тыре идентичных датчика $Е2—5Е5, соединениых параллельно. Открывание 
любой двери автомобиля приводнт к ‹срабатыванию звуковой сигнализации, 


Датчик $Е1, представляющий собой устройство, реагирующее иа иаклон 
или раскачнвание автомобиля, самодельиый, На рнс. 17 и 18 показаны конст- 
рукцин двух таких датчиков, отлнчаюшихся друг от друга только снстемой 
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Рис. 17. Датчик с неподвижным ко- Рис. 18. Датчик с подвижным кону- 
иусом сом 


контактов. У первого из иих контакт датчика, выполиеииый в виде конуса, 
неподвижный, у второго — подвижный. 

Рассмотрнм в качестве примера конструкцию датчика по рис. 17. В ием 
подвижная часть коитактов укреплена иа осиоваиин 7, представляющем собой 
отрезок сухой доски, гетинакса или другого изоляциониого материала. К осно- 
ваиию шурупом или виитом прикреплеиа пружниа 5-—-оиа должна быть не 
очень жесткой и ие очень мягкой. Жесткость пружины зависит от выбора ма- 
териала для нее, диаметра пружииы, количества ее витков. Жесткость пружи- 
ны следует подобрать такой, чтобы в спокойном состояиии укреплениый иа ией 
металлический шарик 4 не падал в стороиу под действием своей массы, а на- 
ходился в центре проволочиого коиуса 3. Здесь конус 3 выполияет функцию 
неподвижиого контакта датчика, а шарик 4 — подвижного (в датчике рис. 18 
функцию Подвижиого коитакта выполняет коиус 3, а иеподвижиого — штырь, 
расположениый внутри коиуса). С пружиной чрезмерно болышой жесткости 
датчик получится малочувствнтельным. Шарик, укрепленный на пружине, дол- 
жен под действием своей массы завалнваться на бок и касаться конуса при 
наклоне основаиия 7 приблизительио на 15... 20°. Чувствительиость датчика 
в некоторых иебольших пределах можно регулнровать изменением расстояния 
между подвижиым и- иеподвижным контактами, например перемещением стерж- 
ня (например, на рис. 17 между контактом 3 и контактом 4) неподвнжного 
контакта по вертикали в резьбовом соединении 2 вращением ручки 1. При вра- 
щенин ручки в одиу сторону расстояние между контактами увеличивается, в 
другую сторону — уменьшается. Соответственио изменяется и чувствительность 
датчика. Подбирая таким способом чувствнтельность датчика, иетрудио до- 
биться, чтобы ои срабатывал при вполне определенном, задаииом угле иакло- 
на виутренией поверхиости кузова автомобиля, иа которой он закреплен ос- 
иоваиием. Конус 3 можио сделать, например, из медиого провода диаметром 
порядка 2 мм. Виткн этого провода иаматывают на каком-либо коиусообраз- 
ном предмете виток к витку и затем снимают готовый конус, Изоляция прово- 
да иа виутренией поверхиости конуса должна быть удалена для обеспечения 
электрического коитакта. Кронштейн может быть выпелнен из любого метал“ 
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ла. В верхией его части относительно основаиия датчика делается резьбовое 
отверстие, иапример под болт М6. Для предотвращения контактов датчика от 
механических поврежденнй их можно поместить в какой-либо корпус, исполь- 
зуя для этой цели, например, патрон от осветительной лампы накаливания (на 
рис. 18 он обозначен штриховыми линиями). Готовый датчик размещают в лю- 
бом удобном месте автомобиля. Можно, например, разместить сверху бензоба- 
ка в багажнике автомобиля. Но в этом случае необходимо специальное уст- 
ройство крепления датчика к бензобаку, чтобы он не повреждался во время 
движения автомобиля. 

Но, как показывает опыт, датчик может быть съемным. Для этого концы 
проводов, идущие к датчику, должны иметь штырьковую часть разъема, кото- 
рую вставляют в гиездовую часть, иаходящуюся в багажнике. А для крепле- 
ния датчика можно использовать постоянный магнит (иа рис. 17, Поз. 6), на- 
пример от иегодной головки громкоговорителя, встроеииый в основанне датчи- 
ка. Удобен также кольцевой или пластинчатый постояииый магнит. Стоит 
прислонить датчик с таким основанием к бензобаку или другой металличе- 
ской Части автомобили —и он закреплен. В таком случае моитаж и демонтаж 
датчика будет отнимать меиьше времеии, облегчается эксплуатацня автосто- 
рожа. 

При правильно пПодобраниых жесткости пружииы и зазора между кон- 
тактами датчика даже иебольшое покачиваиие автомобиля приводнт к сраба- 
тыванию автосторожа. Однако стремиться к предельио большой чувствитель- 
ности датчика не следует — может случиться, что даже при небольшом ветре 
он станет беспокоить автолюбителя. Необходимую чувствительность датчика 
всегда можно подобрать опытиым путем, измеияя зазор между его контактами. 

Нредлагаемый автосторож прост, поэтому доступен для повтореиия в лю- 
бительских условиях. Но ему присущи два иедостатка. Один из них заключа- 
ется в непрерывности звукового сигиала после срабатываиия автосторожа — 
до тех пор, пока ие откроют машину и не обесточат автосторож. Устраиить или 
уменьшить этот недостаток можно двумя путями. Во-первых, включением об- 
мотки звукового сигнала в одно из плеч мультивибратора [3]. Такой звуковой 
сигиал будет периодически включаться и выключаться —в зависимостн от 
скважности колебаний, геиерируемых мультивибратором. Во-вторых, продол- 
жительность звукового сигиала можио ограничить заданным интервалом вре- 
мени, равным, например, 1 мии. Для этого в автосторож иадо будет ввести 
соответствующее реле времени. Автосторож иесколько усложияется, ио зато 
появляются другие возможности эксплуатации автомата. 

Второй иедостаток автосторожа — иеобходимость потайниого выключателя 
снаружи автомобиля. Один нз путей устранеиия этого иедостатка — замена ме- 
ханического выключателя герконом с нормальио замкиутыми контактами, на- 
пример типа КЭМ1. Устаиовить геркон можио иа внутренией стороне ветрово- 
го стекла, где-то возле самого края стекла, чтобы не ухудшать обзорность. 

Если с иаружиой стороны к геркону подиести постояииый магнит, его кон- 
такты разомкиутся и обесточат автосторож. | 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ, МАГНИТНЫЕ 
И ЭЛЕКТРОННЫЕ ЗАМКИ 


Нереход от традициониых механических замков к электрическим, маг- 
иитиым или электроиным дает ряд преимуществ. Например, можио не иосить 
ключ, оставляя его вместе с замком (в голове «носят» только его «секрет»). 

Различных вариантов построеиия электрических, магиитных или электрон- 
ных ‚замков может быть миого. В качестве исполиительного устройства обычно 
используют электромагнит постояииого тока. При подаче напряжения питания 
иа обмотку электромагнита его якорь втягивается в обмотку и через механи- 
ческие тяги освобождает запирающее устройство замка двери. Наиболее целе- 
сообразио механическую тягу крепить к запирающему устройству замка типа 
‹аиглийский» через отверстие в его корпусе. В этом случае появляется возмож- 
ность управлення запнрающим устройством замка и носимым ключом н при 
помощи электромагнита. Способ включения источника питаиия электромагии- 
та зависит от коиструкции замка и способа кодирования его «ключа». 

Схема простейшего электрического замка приведена на рис. 19. При за- 
мыкаиин контактов кнопки $В1 создается цепь питания обмотки электромаг- 
нита: плюс источника, обмотка электромагнита УА]1, замкиутые контакты 
кнопки, мииус источиика. Электромагнит срабатывает — его сердечник втяги- 
вается в обмотку н через тягу приводит в действие запирающее устройство 
замка двери. Если кнопка иаходится внутри помещения, то можно нспользо- 
вать дистанциоиное открывание входной двери. Такой замок может оказаться 
удобиым для детей, нивалидов, если поворот ключа или соответствующей руч- 
ки для них затрудиительны. Установка открытой кнопки на внешней стороие 
входной двери иецелесообразна. 

Секретным ключом такого замка (вместо киопки) может служить, мапри- 
мер, проволочная перемычка, которой замыкают два коитакта, замаскирован- 
ные на наружной стороне дверн нли поблизости от нее. Если электромагнит 
замка питается иепосредствеиио от электроосветительной сети, такой ключ его 
должеи быть с иадежиым изоляционным покрытием. Можио, иапример, исполь- 
зовать стандартиую штепсельиую вилку, соедииив ‘между собой ее штырьки 
отрезком провода. Если выбрать более экзотический разъем, то вероятность 
подбора ключа уменьшается. Например, можио использовать в качестве ро- 
зетки гнездо от реле РП-4, ‘а выходной разъем самого реле использовать в ка- 
честве ключа. Кроме того, можио использовать стаидартиые разъемы любого 
типа: круглые, плоские, с любым числом контактов. Только должны быть две 
части разъемного соедииения: штыревая и гнездовая. Чем больше штырьков 
В нспользуемом разъеме, тем более сложиую конфигурацию могут иметь пере- 
мычкн в ключе и тем большая получается «секретность» замка. 


Одиако ие всегда нужио стремиться к усложнеиию схемы замка, так как 
не всегда требуется его большая «секретиость». Например, это може? быть в 
случае, если нужио предотвратить доступ ребенка в шкаф, где храиятся ле- 
карства, В этом случае достаточно использоваиия самой простой схемы замка. 
При этом желательно, чтобы замок и ключ были небольших размеров. В ка- 
честве ключа н замка в этом случае можио предложить, например, использо- 
вание гиезда и штеккера от телефониого коммутатора. Гнездо достаточно легко 
крепится к деревянным изделиям, заиимает мало места, а штеккер, который 
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_ используется в качестве ключа, внутри дол- 
жен иметь перемычку. Попытка подбора клю- 
ча со стороиы ребенка вряд ли увенчается у-- 
пехом, так как отдельиые контакты внутри те- 
лефоииого гнезда имеют разный диаметр. По- 
этому использование отверток, гвоздей, кусоч- рис 19 Схема однокиопочно- 
ка провода и т. д. к успеху не приведут. Если го электрического замка 
объединить штеккер с авторучкой, то получает- 

ся довольио удобный носнмый ключ. Впрочем, могут быть и другне виды «клю- 
чей» электрическнх замков, например основанные на явлении электрнческого ре- 
зонанса. Известно, что существуют два вида резонансных колебательных Г.С-кон- 
туров: последовательный н параллельный. Схемы таких контуров и графнки, ил- 
люсгрирующие зависимость общего сопротнвлення контура от частоты подводи- 
мого снгнала, показаны на рнс. 20 и 21. Из графиков следует, что сопротивление 
2, последовательного 1.С-контура (рис. 20) на частоте резонанса равно 0, парал- 
лельного ГС-контура (рнс. 21) — бесконечности. Иначе говоря, в момент резо- 
нанса последовательный контур подобен‘ отрезку провода (точкн А и Б замкну- 
ты), а параллельный — обрыву между точками А и Б. Конечно, это только тео- 
ретическн. Резонансная частота контура может быть определена по известиому 
соотношению 


р=1/2л | | 5 


пде {р — резонансная частота контура, Гц; Г, — индуктивиость катушки кон- 
тура, Гн; С — емкость конденсатора контура, Ф. Мииимальное нли максималь- 
ное сопротивление контура проявляется тем ярче, чем меньше потерн в нем и, 
в частности, чем выше добротность его катушки индуктивности. 

Приборы с использоваиием резонансного метода хорошо работают только 
на тех частотах колебаний, на которых резонансные свойства контуров выра- 
жеиы наиболее ярко. Для замков наиболее приемлем диапазон частот 50... 
..500 кГц. 

При использовании для замка явления резонанса, его ключом может быть 
катушка индуктивности [. или конденсатор С, входящие в колебательный кон- 
тур. Если функцню ключа выполияет конденсатор, то контурная катушка 
должна находиться внутри замка, а на внешнюю сторону двери выведены два 
контакта, для подключения конденсатора. При подключении конденсатора к 
катушке в образовавшемся контуре возникает резонаис, изменяющий его соп- 
ротивленне. Прнмером использования последовательнего контура может слу- 
жить замок, схема которого показана на рис. 22. Пока конденсатор С», явля- 
ющнйся ключом замка, не подключен к контактам соединителя Х!, выведен- 
иым на наружную сторону двери, сопротивление контура 1[.1С1 на участке АБ 
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Рис. 20. Последовательный резонанс- Рнс. 21. Параллельный резонансный 
ный контур контур 
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Рис. 22. Схема замка с поеледовательным резонансным контуром 


большое, ток через резистор К1 иезначительный и падение иапряжения иа ием 
иедостаточно для открывания транзистора УТ1. Если эти контакты замкнуть 
иакоротко отрезком провода, состоянне замка не изменнтся. Оно ие измеиится 
и при подключении к этнм контактам катушки, резистора или какой-либо дру“ 
гой радиодетали. Устройство сработает только в том случае, если подключа- 
емый конденсатор С„ будет обладать вполне определенной емкостью (или близ» 
кой к ней), прн которой в образовавшемся контуре [.1(С1-ЁС„) возникает ре- 
зонанс. Тогда сопротивление контура резко уменьшится, ток геиератора через 
диод УШ|1 и резистор В] возрастает, иапряжение, падающее иа резисторе К, 
откроет транзистор УТ!, а следовательно, и тринистор \У5$1, сердечник элек» 
тромагннта УА1 втянется его обмоткой — н дверь можио будет открыть. 

Конденсатор С1 устанавливают с внутреиней стороны двери. Он позволя“ 
ет уменьшить емкость кондеисатора-ключа и тем самым уменьшить его разме“ 
ры, защищает каскад на траизисторе УТ! от воздействия виешник помех, 
кроме того выполняет функцию разделительного конденсатора по постоянно“ 
му току. Диод УШ1 работает как однополупернодный выпрямитель перемеи- 
ного иапряження, поступающего к контуру (точка А) от генератора. 

Генератор можно собрать на микросхеме К176ЛЕ5 (см. ОРТ на рис. 8). 
Параметры входящнх в него резистора н конденсатора должны соответство- 
вать значению резонансной частоты контура замка. Так, для контура на ча“ 
стоту 50 кГц сопротивление резистора В1 должно быть 9,1 кОм, а емкость 
конденсатора С1 составлять 1300 пФ. Для резонансной частоты 100 кГц но- 
мнналы этих злементов генератора должны быть соответственно 4,7 кОм и 
1300 пФ. 

На рис. 23 показана схема замка с параллельным колебательным конту- 
ром. Здесь функцию ключа также выполияет конденсатор Ск. 

Пока он ие подключеи к коитактам Х1, контур ШС не иастроен в резо- 
ианс с частотой генератора и, следовательио, ие оказывает заметиого сопро» 


Рис. 23. Схема замка с параллельным резоиансным контуром 
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тивления колебаниям геиератора. Выпрямлеиное диодом УП1 напряжение ча- 
стотой около 100 кГц открывает транзистор УТ], н, в свою очередь, закры- 
вает транзистор УТ2 и тринистор У$1. Это — исходный режим работы замка. 
При подключении к контактам Х1 конденсатора Ск определенной емкостн кон- 
тур [1(С1--С»к) оказывается иастроенным в резонанс с частотой геиератора. 
Сопротнвление его резко возрастает, ток через резистор В и падение иапря- 
жения иа нем уменьшаются, вследствие чего транзистор УТ1 закрывается, а 
транзистор УТ2 и тринистор УЗЬ иаоборот, открываются. В результате элек- 
тромагиит УА]1 замка срабатывает и позволяет открыть дверь. 

Индуктивность катушкн 1. и емкостн кондеисатора С! резонансного кои- 
тура замков зависят от частоты сигнала, поступающего от генератора. При 
частоте генератора порядка 50 кГц нндуктивность катушки может быть 40 мГн, 
а суммариая емкость конденсаторов С1--С„ может составлять 360... 390 пФ. 

Исполнительную цепь замка с тринистором (обмотка электромагиита — 
трннистор) следует пнтать от однополупериодного или двухполупериодного 
выпрямителя без сглаживающего фнльтра на выходе [3] 

Возможны н другие схемные решення замков и ключей, работающнх на 
принципе резонанса. Напрнмер, в качестве ключа можно использовать катушку 
индуктивности (или часть ее), подключая ее к такнм же входным контактам, 
а также снстему связанных контуров или трансформаторную связь между 
транзисторными каскадами замка. 

В случае траноформаторной связн первичная обмотка используемого тран- 
сформатора образует совместно с конденсатором-ключом колебательный кон- 
тур, настроенный на заданную резонансную частоту. Со вторнчной обмотки 
трансформатора сигнал подают иа вход ключевого каскада, например иа анод 
диода УР1, подключенного катодом к базе транзистора УТ1! замка, смонтиро- 
ваниого по схеме рис. 22. 

Контурные катушки и конденсатор замка, работающего на резонансном 
принципе, можио располагать и с внутренней стороны двери. В таком случае 
катушку индуктивностн наматывают на каркасе из изоляционного материала, 
в отверстие которого можно ввести ферритовый стержень соответствующего 
днаметра. Такого же днаметра сверлят и отверстие в двери. Катушку закреп- 
ляют такнм образом, чтобы в ее каркас через отверстие входил ферритовый 
стержень Прн введеннн стержня внутрь катушки ее индуктивность резко воз- 
растает, отчего так же резко изменяется н резонансная частота контура. 

Ферритовый стержень может быть как круглого, так и прямоугольного ©е- 
чения. Подойдет, напрнмер, феррнтовый стержень, используемый для магнит- 
ных антенн транзисторных радиопрнемников. Длина стержня должна быть та- 
кой, чтобы прн введении его через отверстне в дверн он углубнлся внутрь 
каркаса катушки на 40.. 60 мм. 

Каркас катушки, по форме напоминающий шпульку из-под ниток (для 
удобства креплення), можно выточнть нз нзоляционного материала, иапример 
оргстекла, илн скленть из бумагн, тонкого картона Катушку наматывают про- 
водом диаметром 0,1...0,5 мм с любым нзоляционным покрытнем (ПЭВ, 
ПЭЛШО и т. д). Намотав на каркас несколько сотен витков, вводят в него 
заготовленный стержень и измеряют индуктнвиость получившейся контурной 
катушки. 

Индуктивность катушки можно измерить различными методами. Например, 
с помощью моста переменного тока нлн резонансным методом с использова- 


33 


нием О-метра тнпа Е9-4. Последний из 
этнх методов предпочтительиее, потому 
что позволяет одновременно определить 
и емкость кондеисатора, при которой 
в контуре возникает резонанс на выбраи- 


. Измерить ин- 
Рис. 24. Измеренне индуктивности ной частоте генератора. Измер 


резонансным способом дуктивность катушки можно также по 
схеме, показанной на рнс. 24. В этом 


случае потребуется геиератор на соответствующий диапазон частот, например 
ГЗ-33, н осциллограф. Снгнал с выхода генератора С подают на параллель- 
ный контур, составленный из измеряемой катушки [; и образцового конденса- 
тора Со емкостью примерно 100... 1000 пФ, через резистор В] сопротивлением 
11...10 кОм. Изменяя частоту генератора, по размаху колебаний на экране ос- 
циллографа следят за иапряжением иа контуре. В момент резонанса иапря- 
жение на контуре резко возрастает (иногда в иесколько раз — это завнсит от 
добротиости контура). Зная емкость конденсатора и резонансную частоту кои- 
тура, нетрудно рассчитать иидуктивность контуриой катушки. Одновременно 
с определением данных контура можно убедиться в том, что введеиие в кар- 
кас катушки других сердечников, иапример железного, к резонансу в контуре 
не приведет. Подобрать необходимую индуктивность катушкн можно увели- 
чением или, иаоборот, уменьышеннем числа ее внтков. 

Отметим характерные особеиности такого замка. Для него в двери иеоб- 
ходимо всего одио сравнительио небольшое круглое отверстие или в виде ще- 
лн, что затрудняет подбор ключа постороннимн. Попытка вставнть в отвер- 
стне различные предметы не приведет к срабатыванию замка. Сложно лоло- 
мать и сам замок, особенно если в отверстие двери запрессовать металличе- 
скую втулку. «Ключ» в виде ферритового стержня удобен в эксплуатацни, но 
он достаточно хрупкий, поэтому иеобходимо оберегать его от ударов и снль- 
иых механических воздействий. Если, однако, он поломается, его можно скле- 
ить клеем БФ-2 нли «Момент». 

Определенный интерес представляют замки, в которых используется мо- 
стовой метод. Схема простейшего такого замка приведена на рис. 25,4,6. К 
одной из днагоналей моста, например к точкам Б и Г, подводят напряжеиие 
источннка питання (пят, а к другой диагоналн (к точкам Ан В) подключают 
ключевое устройство, реагнрующее на минимальный сигнал в этой диагонали 
моста. Напряжение источника питания оказывается приложенным одновремен- 
но к двум соединенным параллельно делнтелям напряжения ККЗ н Е2Е4. На- 
пряжение между точкамн А и В можно узнать из условия равновесия моста: 
К!4=Ю2ЮА3 (т. е. произведеиия сопротивленнй противоположных плеч мо- 
ста должиы быть равны). Это требование отиосится к мостам как постояиного, 


К ключе- 
дому 


Рнс. 25. Схема электроизмернтельного моста 


так и переменного тока. Предположим, что плечи моста образуют резисторы 
следующих номнналов: К1=5 Ом, К2=1 Ом, К3З==10 Ом н К4==2 Ом. При 
этом имеем В14=8И2В3=10, т. е. мост сбаланснрован. Напряжение точки А 
определяется делителем К1В3, коэффициент делеиия которого равен 2, а на- 
пряженне точки В — делителем К2К4, коэффициент деления которого тоже 
равен 2. В момент баланса моста точки А и В оказываются под одинаковым 
напряжением, поэтому еслн между ними включнть измерительный прнбор, он 
покажет 0. 

В принцнпе, сопротивления резисторов можно изменять в широких преде- 
лах. Например, значения их сопротивлений могут составлять от 1 до !Ю кОм. 
Прн равенстве сопротивленнй всех четырех резисторов чувствительность моста 
получается максимальной. Питать же его можно переменным напряженнем 
частотой от 50 Гц до 50 кГц, в том числе от сети переменного тока, понижеи- 
иого до 5... 15 В. 

Источником питания моста замка может быть генератор нмпульсов часто- 
той 2 кГц, собранный на микросхеме К176ЛЕ5 (см. РОТ на рис. 8). А ключе- 
вое устройство, реагирующее на резкое сннженне входного напряжения, можио 
выполннть по схеме, изображенной на рис. 26. Функцию ключа выполняет ре- 
зистор определенного номннала. Если он не вставлен в замок, мост разбалаи- 
сирован, переменное иапряжёние на входе ключевого устройства большое (не- 
сколько вольт). Это напряженне выпрямляется днодом \УГ1, сглажнвается 
конденсатором С]! и открывает транзнстор УТ1. Транзистор УТ1 открыт, тран- 
знстор же УТ? в это время закрыт, и ток через обмотку реле К! не течет. 
Прн вставленнн ключа в замок мост оказывается сбаланснрованным, и напря- 
жение на входе ключевого устройства становится минимальным. Ирн этом 
транзистор УТ1 закрывается, траизистор УТ2 открывается, срабатывает реле 
К1 типа РЭС10 (РС4.524.302) и своимн контактами К!.! подает пнтание на 
обмотку электромагнита УА1 — можио открывать дверь. 

Сам замок © тремя резисторами моста иа входе размещают на внутренией 
стороне двери, а на наружную ее сторону выводят два контакта в внде гнезд 
нлн штырьков. Соответствующие контакты должны быть и на выводах рези- 
стора-«ключа». Прн подключенни к контактам резистора иного номинала или 
замыкании их отрезком провода дверь открыть не удается, потому что мост 
будет разбалансирован. В связи с тем, что сопротивление резисторов моста 
под действием разлнчных внешних факторов, например температуры, может не- 
сколько измениться, что повлечет за собой разбалансировку моста, желательно, 
чтобы один из них был переменным. Подбнрая его сопротивление, мост мож- 
но будет точно сбалансировать как при налаживании замка, так и в дальней- 
шем в процессе его эксплуатацин, Сопротивление этого резистора должно быть 
В 2...3 раза больше расчётного (илн выбранного) сопротивлення постоянного 
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Рис. 26. Схема ключевого устройства 
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резистора, который заменяют перемениым резистором. Например, если сопро- 
тивленне постоянного резнстора равно 10 кОм, сопротивление переменного ре- 
зистора может быть 20...30 кОм. Если сопротивление имеющегося перемеи- 
ного резнстора меныше, то последовательно с иим можно выключить постояи- 
иый резистор такого номинала, чтобы их суммарное сопротивление при сред- 
ием положенин двнжка у переменного резистора было 10 кОм. 

Но входной мост такого замка может состоять из четырех конденсаторов 
одинаковой емкости в пределах от деситков пикофарад до нескольких микро- 
фарад. Для точной балансировки моста один из них может быть конденсато- 
ром переменной емкости Желательно, чтобы емкостное сопротивление конден- 
саторов на частоте переменного напряжения, питающего мост, было 5...10 кОм. 

Коиденсаторный замок не чувствителен к подключению к контактам, вы- 
веденным на наружную стороиу двери, резисторов, катушек нндуктивностей, 
проводннков, конденсаторов иных чем ключевой емкостей, а также подключе- 
нию внешннх источников напряжения. Поэтому подбор ключа к такому замку 
весьма затруднеи. Подбор «ключа» можно еще больще затруднить, если для 
моста использовать конденсаторы нестандартной емкости путем параллельиого 
или последовательного соединеиия конденсаторов стандартных номиналов. По- 
высится, следовательио, и «секретность» вамка. 

Следует отметить, что замкн, собраниые на резисторах или конденсаторах, 
могут нметь достаточно болышное число несовпадающих ключей. Для измене- 
НИЯ «кода» ключа достаточно изменить сопротивления одиого или нескольких 
резисторов в схеме моста, собранного на резисторах, либо изменить емкость 
одного или нескольких конденсаторов в схеме моста, собранного на конден- 
саторах. Этого же эффекта можно добиться и включением части ключа в схе- 
му моста Например, мост, собранный на резисторах, имеет в каждом плече 
резисторы сопротивлеинем 5 кОм. Следовательно, и ключ имеет сопротивле- 
ние 5 кОм. Если в схеме моста в плечо, к которому подключается ключ, за- 
раиее включить дополннтельный резистор сопротивлением 2 кОм, то в этом 
случае сопротивленне ключа будет уже 3 кОм. Если дополнительный резистор 
взять переменным, то возможности разнообразия ключей н удобство обраще- 
ния с замком значительно расширяются. 

Описываемые схемы замков обладают и еще одним преимуществом, напри- 
мер по сравнению с обычными механическими замками они позволяют доволь- 
но простыми средствами н достаточно быстро тиражировать ключи в случае 
возникновення такой необходимости. А такая иеобходимость может возникнуть, 
напрнмер, в случае, еслн на входную дверь подъезда какого-то дома устанав- 
ливают замок и нужно снабднть одинаковымн ключами всех жильцов этого 
подъезда. Аиалогичная проблема может возникиуть, например, в дачно-садо- 
вом кооперативе, на лодочной станции, в кооператнвном многобоксовом гара- 
же нт. д. 

Используя идею вынесения частн схемы замка в виде ключа к ней, мож- 
ио самостоятельно разработать «свою» схему замка, секрет которого будет 
известен только его автору Для желающих можем предложить в качестве 
примера следующие рекомендации. Например, в качестве ключа можно исполь- 
зовать половнну схемы мультивибратора, диод, транзистор н т. д. На рис. 27 
приведена схема варнанта мостового замка с общим питанием от электроос- 
ветительной сети иапряжением 220 В, обладающего рядом преимуществ по 
сравнеиию с описаииыми выше. Его ключ представляет собой последовательно 


36 


иЛЯ-и7в Д2еБЖ т’ ГИГИА 


в 
[4] 
10ми <108 7 


„+ 


64 1!мн 


Рис 27 Схема замка мостового типа 


соединенные резистор К4 и конденсатор С4. Другие плечи моста, питающегося 
переменным напряжением, снимаемым с обмотки ГУ сетевого трансформатора 
Т1, образуют цепочки аналогичных деталей. Пока «ключ» пе подключен к кон: 
тактам Х1, мост разбалансироваи, с иего иа вход ключевого устройства посту- 
пает переменное напряжение, которое выпрямляется диодом УП, сглаживается 
конденсатором Сб и открывает транзнстор УТ! Транзистор УТ2 при этом за- 
крывается сам и закрывает тринистор У$1, а он обесточивает обмотку элект- 
ромагннта УА1. Замок закрыт. 

Нрн подключении «ключа» к контактам Х|! мост оказывается сбалансиро- 
ваиным, отчего транзистор УТ] закрывается, а транзистор УТ2 и тринистор 
\У$1 открываются. Электромагнит УА1 срабатывает и своим якорем через сис- 
тему механических тяг освобождает защелку механнческого замка — дверь 
можно открывать. Прн отсоединении ключа от контактов Х1 все устройство 
принимает исходное состояние, когда мост разбалансирован, а обмотка элект- 
ромагнита обесточена Диод УП? предотвращает разрыв базовой цепи тран- 
зистора УТ] в отрицательные полупериоды на входе ключевого устройства. 

Мост, а значит н замок в целом, реагирует только на подключение к вход- 
ным контактам соответствующего «ключа» — последовательное соединенне кон- 
денсатора С4 и резистора ®4, вполне определенных иоминалов и никак ие ре- 
агирует на подключение к ним постоянных напряжений любой поляриости, по- 
тому что в плечах моста есть конденсаторы. 

Источииком пнтания ключевого устройства служнт двухполупериодный 
выпрямитель на диодах УР3З—УГб с выходным напряжением (на конденсато- 
ре С5) 9 В Напряжение на электромагнит подается через тринистор с обмот- 
ки Ш сетевого трансформатора Т!. Напряжение на ией должно соответство- 
вать используемому электромагниту. Для электромагнита, используемого в 
магннтофоне «Комета-212», оно должио быть 42 В. Напряженне обмотки ТУ, 
пнтающей мост, 10...15 В. В цепи обмотки предусмотрена кнопка $В1, нажа- 
тием иа которую дверь можио открыть изнутри помещения. 

На рис. 28 показаиа схема простейшего кодового замка иа переключате- 
лях. Переключатели $А1—5А4 н электромагнит УА1, сердечиик которого ме- 
ханически связан с защелкой замка, иаходятся © внутренней стороиы двери, 
а переключатели ЗА5—5А8 — на иаружной стороне двери. При определеииом 
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телях - по методу совпадения 


положении контактов переключателей 5А1—$А4 цепь срабатывання электромаг- 
нИТа возможио создать, только установив в такие же положения контакты пе- 
реключателей ЗА5—$А8. Если состоянне хотя бы одного из переключателей 
$4А5—5А8 будет отличаться от состояння соответствующего переключателя в 
группе $А1—$А4, цепь питання обмоткн электромагннта будет разорвана. 

Переключателями ЗА1—$А4 устанавливают условный код замка, и пока 
переключателями ЗА5—ЗА8 не будет набран такой же код, открыть дверь не 
удастся. С увеличением числа пар переключателей «секретность» замка повы- 
шается. 

Интересны и просты электромагнитные замкч с «ключами», вынолненны- 
ми из листового фольгированиого материала. Схема возможного вариаита та- 
кого замка с ключом показана иа рис. 29. На нем сам «ключ» с пятью контак- 
тамн на нем, образующнми с контактамн замка соедниение Х1, Х2, Х4, Х5, об- 
веден штриховымн линнями. Чтобы дверь можно было открыть, необходимо, 
чтобы контакты ключа, вставленного через щель двери © наружной стороны, 
замкнулись с соответствующими контактами замка. Только в этом случае цепь 
питання обмотки электромагнита окажется замкнутой, электромагннт сработа- 
ет и отведет защелку дверного замка. Электромагиит не сработает, еслн кон- 
такты «ключа» и замка ие совпадут, например, при недоведенном до опреде- 
ленной отметкн на «ключе». 

Увеличивая число коммутируемых контактов замка н ключа, нли исполь- 
зуя для ключа двусторонне фольгированный материал, «секретность» замка 
МОЖНО ПОВЫСНТЬ. 

Ключ такого замка может быть круглого сечения с контактамн в виде ко- 
лец. Вдоль стержня из изоляцнонного материала протачнвают канавку, укла- 
дывают в нее проволочные перемычки и заливают их эпоксндным клеем. Пос- 
ле схватывания клея поверхность ключа шлифуют — получается устройство © 
чередующимися изоляционнымн участками между металлическими кольцами. 
Еще одна конструкция ключа электромагнитного замка показана на рис. 30. 
Кнопочные микровыключатели $В1!—$В5 (например, типа ТМ-1) крепят 
внутрн замка в ряд такнм образом, чтобы «горбы» волнистой поверхности 
ключа, вставленного через отверстне в двери, иадавлнвали на кнопкн соответ- 
ствующих микровыключателей (рис, 30,4). Если такого совпадения не будет, 
обмотка электромагнита останется обесточенной и замок не сработает. В 
этом — секрет замка. Следует отметить ряд особенностей такого замка. Во- 
первых, надежность контактов микровыключателя достаточно высокая. Во- 
вторых, код замка можно сделать достаточно «засекреченным». Для этого 
можно на поверхности ключа сделать несколько углублений. В рабочем ря- 
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Рис. 30. Замок на мнкровыключателях 


ду углублений можно сделать также несколько ложных углублений. В резуль- 
тате по внешиему виду ключа будет. трудно, а чаще невозможио угадать пра- 
вильный код замка. Кроме того, нмеется возможность располагать микровыклю- 
чатели в несколько параллельных рядов, либо в шахматном порядке, либо с 
двух сторон ключа. Наконец, поверхность ключа можно выполнить ступенчатой 
или с переменной толщнной. Можно для коммутацин мнкровыключателей нс- 
пользовать не углубления в ключе, а наоборот, некоторые выступы. При этом 
технологня нзготовления ключа усложняется: еслн углубленне легко сделать при 
помощи сверления на некоторую глубину, то выступы придется наклеивать, 
напаивать и т. д. В-третьих, грани углубленнй (нли выступов) на поверхностн 
ключа должны иметь плавные переходы, нначе можно сломать мнкровыклю- 
чатель. 

Принципиальная схема замка на микровыключателих зависит от их числа, 
желаемой степенн «секретности» замка и выбранной‘ схемы коммутации кон- 
тактов микровыключателей. Общая идея ее построения своднтся к следующе- 
му: еслн нажаты кнопкн одной группы вполне определенных микровыключа- 
телей и отжаты у другой группы мнкровыключателей, то создается цепь сра- 
батывания реле нли электромагнита. Если хотя бы одна из кнопок в любой 
группе микровыключателей находится не в требуемом положенин — цепь сра- 
батывания разрывается (фнс. 30;6). 

Расомотрнм некоторые особенности построения схем замков, работа кото- 
рых базируется на нспользованни постоянных магннтов. Для. краткости будем 
называть их «магнитнымн замками». Использование магнитов позволяет полу- 


чнть самые надежные замкн н ключи с точки зрення устойчивости их работы. 
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Схема одного из такнх замков приведена на рис. 32. В замке такого варнан- 
та три контактные группы, работающие на замыкание. В принципе же их мо- 
жет быть значительно больше. При вставленни ключа в замок его проволочные 
перемычки замыкают контакты замка и тем самым подают плюсы на все вхо- 
ды логического элемента ЗИ—НЕ микросхемы К176ЛАЭ На его выходе (вы- 
вод 6) появляется напряжение низкого уровня, а на выходе элемента 201.2, 
включенного инвертором — напряжение высокого уровня. Сигнал этого уровня 
с вывода 9 элемента 21.2 через резистор К2 можно подать иа любое клю- 
чевое устройство, например выполненное по схеме рис 26 (на базу транзисто- 
ра \УТ!1). Если ключ окажетси с другим расположением контактов илн вместо 
него вставить металлический предмет, то замок не откроется, потому что прв 
замыкаиин всех групп контактов на входы элемента 2Ь|.] попадает напряже- 
ние низкого уровня. 

Контакты в замке можно располагать < одной или с обеих сторон ключа. 
Сам же ключ можно сделать нз фольгированного гетинакса или стеклотексто- 
лита. Если число контактных прупп в замке выбрано большим, чем число вхо- 
дов одного элемента ЗИ—НЕ, иапрнмер 7, то можно поступить следующим об- 
разом: объединить при помощи двух элементов типа 001.1 две совокупности 
выходов контактиых групп Один элемент объединит четыре выхода, второй — 
трн. Затем с выходов этих элементов сигналы объединяются при помощи 
третьего аналогичного элемента. При этом иа второй элемент будет подано 
всего три сигнала, а он имеет четыре входа, поэтому на четвертый вход нуж- 
но подать сигнал © одного из первых трех входов Прн этом не имеет значе- 
ния, < какого именно. Аналогично нужно поступить и с третьим элементом. Ов 
имеет четыре входа, поэтому можно подать, например, один из сигналов с 
выхода первого или второго элемента одновременно на любые два входа, & 
сигнал со второго элемента подать одновременно на оставшиеся два входа 
либо один из выходных сигналов первого и второго элемента можно подать. 
сразу на трн входа третьего элемента. 

Но, пожалуй, нанболыннй технический интерес представляют замки с ис- 
пользованием в них счетчиков электрическнх импульсов. Введение счетчиков в 
замок с кнопочным управлением резко повышает сложность подбора кода 
замка 

Схема возможного варианта такого замка приведена на рис. 33. В ием 
работают трн микросхемы К176ИЕ8 (2р1—003) — десятичные счетчики с 
дешифраторами. При одновременном нажатии на кнопки $84 — $Вб счетчики 
обнуляются. Нажатие иа одну из киопок $В1 — $83 эквивалентно поступле- 
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Рис.33. Упрощенная схема замка на цифровых микросхемах 


нию на вход соответствующего ей счетчика одного импульса. Поэтому при 
трехкратном, например, нажатии на кнопку $В1 на входе счетчика 0О| появ- 
ляется три импульса, при пятикратном иажатии на кнопку $В? на входе счет- 
чика ОР2 появляется пять импульсов, при семикратном нажатии на кнопку 
5ВЗ на входе счетчика ОПЗ появляется семь импульсов. В этом случае дешиф- 
раторы микросхем 201—003 окажутся в состоянии 3—5—7, что соответству- 
ет выбранному коду замка. Элемент 204.1] объединяет выходные сигналы мик- 
росхем, в результате чего на его выходе возникает напряжение низкого уров- 
ня, которое иивертируется элементом 0042 и открывает транзистор УТ1 и 
тринистор У51. Прн этом срабатывает электромагнит УА! замка. Если, однако, 
на вход любого из счетчиков подать число импульсов, которое ие`соответству- 
ет выбраиному коду, то замок не откроется, потому что на одном из входов 
элемента 204.1 будет иапряжение низкого уровня При нажатии иа одну из 
кнолок $584 — 586 коответствующнй ей счетчик обнуляется. Например, если 
кнопкой 5В2 на вход счетчика микросхемы ОО? подано пять импульсов и ои 
установился в состоянне 5», а затем ошибочно (не зная кода) нажать на 
кнопку 5В5, то эта мнкросхема перейдет в состоянне «0», потребуется повтор- 
ная подача пяти импульсов на ее вход кнопкой $82, чтобы установить ее в- 
состоянне «5>. 

Замок, собранный по схеме рнс. 33, будет работать нормально только в 
том случае, если кнопкн 5В1 — 5В3 не дают дребезга контактов. У обычных 
кнопок, например типа МТ-1, дребезг контактов, как правило, неизбежен в 
момент нажатия ее подвижный контакт многократно соприкасается с непо- 
двнжным контактом. Каждое же касание контактов воспринимается счетчиком 
как самостоятельный нмпульс, так как быстродействие микросхем по сравне- 
нию с временем дребезга контактов намного выше В результате при олдно- 
кратном нажатии на кнопку счетчик может фиксировать серию импульсов. В 
подобных устройствах для предотвращения ложных снгналов применяют спе- 
цнальные кнопки нлн вводят в них дополнительные элементы, устраияющие 
дребезг контактов. В качестве таких элементов обычно используют триггеры. 

Принципиальная схема замка, в котором дребезг контактов кнопок устра- 
няется триггерами, показана иа рис. 34, а его печатная плата и соединеиие 
деталей на ней на рис. 35. 

На входах О-триггеров 205.1, 206.2, 006.1 устанавливают кнопкн $81 — 
5В3, работающие на переключение. В исходном состоянии замка на входы В 
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триггеров через коитакты кнопок $81 — $В3 подается напряжение высокого 
уровня. В это время на нх инверсиых выходах действует напряжение низкого 
уровня, на которое счетчики микросхем 201—003 не реагируют При на- 
жатии на одну нз кнопок $В1 — $В3 соответствующий ей триггер переключа- 
ется в противоположное состояние, на его инверсном выходе появляется на- 
пряжение высокого уровня, которое соответствующий счетчик воспринимает как 
один импульс. Дребезг же контактов самой кнопки сохраняется, но триггер на 
него не реагирует. В остальном работа этого замка аналогична работе замка 
предыдущего варианта. о 
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Рис. 35. Монтажная плата замка 
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Для повышення секретности замка можно ограничнть время набора пра- 
внльного кода замка. Если за это время код не будет набран полностью и 
правильно, замок обесточится и, следовательно, не сработает 

Ограничить время набора кода можно введением в замок реле времени 
(рис. 36}, дополняющего замок, собранный по схеме рнс. 34. При одновремен-_ 
ном нажатии на кнопки $84 — $86 (по схеме рис. 34) напряженне высокого 
уровня гоступает одновременно на все входы элемента ЗИ—НЕ (007.1) мик- 
росхемы К176ЛАЭ. На его выходе (вывод 6) появляется напряжение низкого 
уровня, а иа выходе инвертора 0О7.2 (вывод 9) — высокого уровня, которое 
через резистор К4 подается на базу транзистора УТ2 и открывает его. Одно- 
временно срабатывает реле К|1 типа РЭС10 (паспорт РС4 524302) и свеимн 
контактами К1.| шунтирует времязадающий конденсатор С1. Транзистор УТЗ 
прн этом закрывается, транзистор УТ4 открывается, срабатывает реле К? и 
своими контактами К2.] подключает к замку нсточник питання (к схеме на 
рис. 34) —замок готов к набору кода. 

В цепочку, определяющую длительность работы реле времени, входят кон- 
денсатор С1 и резистор К5. Время зарядки конденсатора С1 через резнстор В5 
до напряжения, при котором транзистор УТЗ открывается, н определяет дли- 
тельность работы реле времени. Это время, выраженное в секундах, численно 
равно произведению емкости конденсатора С1 (в фарадах) на сопротивление 
фезистора К5 (в омах). Например, если требуется выдержка времени 20 с, то 
емкость конденсатора С1 может быть 200 мкФ, а сопротивление резистора №5 
около 100 кОм При этом постоянная времени этой времязадающей цепи будет 

$=С1.Кз==200.10-8.100.10$=20 с 

Для уменьшення длительностн работы реле времени, например, в 2 раза, 
можно в 2 раза уменьшить сопротивление резистора №5. Увеличить же это 
время, например, в 3 раза можно увеличением сопротивления этого резнс- 
тора в 3 раза. Резистор Ю5 может быть и переменным, это позволит плавно 
фегулировать длительность работы реле времени. 

Но при введенин в замок реле времени не следует забывать, что если за 
время его работы ие удается правнльно набрать код, реле К2 отпустит и его 
контакты К2.1, размыкаясь, обесточат замок. Придется заново повторять все 
юперацин по набору кода замка. 

И еще одна особенность замка с реле времени: в случае ошнбки при на- 
боре кода отдельный счетчик можно обнулить нажатием одиой 3 кнопок 
$84 — $586, чтобы снова начать набор кода требуется нажать все кнопки 
584—586. 
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Рис. 36 Схема устройства ограничення времени набора кода замка 
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При желании замок можно сделать с изменяемым кодом. Для этого замо 
надо дополнить тремя переключателями на 10 положений каждый (по чнслу 
выходов микросхем 2О1 — ПОЗ на рис. 34) и через них сигналы подавать на 
входы элемента 2РА4.1. Если менять только одну цифру кода, то можно огрг- 
ничиться одним переключателем, подключенным к выходам любой из микро- 
схем 001—003. Использование переключателей значительно расширяет воз- 
можности замка. Можно сделать так, что в разное времи код одного замка 
будет различным. Это может быть полезным в ряде случаев. 

Прн наличии лишь одной микросхемы К176ИЕ8 кодовый замок можно со- 
брать по схеме, приведенной на рис. 37. Работает он следующим образом. Пра 
нажатии на кнопку $В5 счетчик микросхемы К176ИЕ8 (003) обнуляется, а 
напряжение высокого уровня, появляющееся прн этом на выходе 0 (вывод 3 
поступает иа входной вывод б элемента 002.1. Это напряжение играет рог 
разрешающего сигнала для подачи импульсов кнопкой 5В1. 

Исходя из выбранного кода замка, кнопкой 5В1 на вход СР счетчика 
203 можно подать (через элементы 2О2.1 и 005.1) всего один импульс. Пра 
этом напряжение высокого ‘уровня появляется на выходе 1 (вывод @) ОЗ а 
через элементы 004.1, 0042 поступает на вывод 2 элемента 202.2, обеспе: 
чивая тем самым разрешение на подачу импульсов на вход СР счетчика кног. 
кой $82. Этой кнопкой можно подать три импульса. Тогда напряжение высо- 
кого уровня появится на выходе 4 (вывод 10) микросхемы РОЗ и, поступая 
далее через элементы 2043 н 206.1 на вывод 13 эдемента 202.3, разрешит 
подачу импульсов на вход СР счетчика кнопкой 5ВЗ. После подачи трех им. 
пульсов этой кнопкой микросхема ОШЗ переходит в состояние 47» и на ее 
выводе 6 появляется напряжение выкокого уровня. Это напряжение через эле 
менты 006.2 и 006.3 поступает на вывод 9 элемента 22.4 и таким обра: 
зом обеспечивает возможность подачи кнопкой 5В4 двух импульсов. При этом 
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Рис. 37. Схема замка с использованием счетчнка импульсов 


микросхема ОПЗ переходнт в состояние «9» и напряжение высокого уровня, 
появляющееся на ее выходном выводе 11, открывает транзистор УТ и три- 
нистор \У5$1. При этом срабатывает электромагнит УА1, позволяя открыть 
дверь 

Код юписаиного здесь замка (без учета предварительного обнуления кноп- 
кой $В5) будет |—3—3—2. Изменяя порядок соединеиия выходов микросхе- 
мы 0ОЗ с соответствующими входами элементов 004.1, 24.3 и 006.2, мож- 
но изменять код замка О-триггеры микросхем ОП и 007 нспользуются для 
устранення дребезга контактов кнопок 5$В1-—$58В4 

На рис. 38 приведена схема еще одного кодового замка — тринисторного. 
Замок рассчитан на управление восьмью кнопками, находящимися на наруж- 
ной стороне двери. Четыре из них (581—584), работающие на замыканне 
служат для набора обусловленного кода, а другне четыре ($8В5—5$88), рабо-’ 
тающие на переключение, — для сбрасывания устройства в исходное состояние, 
например в случае ошибочного набора кода. | 

Замок срабатывает только при одновременном открываннн всех тринисто- 
ров У$51 — У$4 Добиться этого можно поочередным нажатием кнопок $В4, 
$83, $82, $81. При другой последовательности нажатня этнх кнопок не все 
трииисторы будут одновременно открыты и, следовательно, открыть дверь не 
удастся. Исключение составляет случай, когда одиовременио нажаты все четы- 
ре рабочие кнопки $В1 — $84. В случае нажатия на одиу из кноюк $В5— 
5В8 цепь питания обмотки электромагнита УА1 (рис 38) обрывается и уст- 
ройство сбрасывается в исходиое состоянне. То же произойдет прн нажатин 
на все кнопки пульта управления ($В1— $88). 

Все кнопкн замка размещают в один ряд на наружной стороне двери, а 
другие детали монтируют на плате, укрепленной на внутренней стороне две- 
ри. Число кнопок для правильиого набора кода ($81 — $84) и соответствую- 
щих им тринисторов можно уменыпинть или, наоборот, увелнчнть. Соютветствен- 
но изменится и число цифр условного кода. Так, напрнмер, чтобы код состо- 
ял 'из двух цифр, достаточно юставить в замке два тринистоюра \У5$1, \$2 и 
две рабочих кнопки (ЗВИ, $В2). Аналогично можно поступить н < кнопками 
сброса ($85 — $88) Все кнопки должны быть одиотипными, например КМ1-1. 
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Рис. 38. Схема кодового замка на тринисТорах 
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На двери их размещают в той последовательности, которая соответствует вы- 
бранному коду замка. Например, выбрали код 1382. В таком случае кнопка 
под № | будет соответствовать кнопке $В4, под № 3 —кнопке 583, под № 8— 
кнопке $82, под № 2 — кнопке $В1 на схеме. Киопки сброса ($85 — $88) 
можно располагать между кодовыми в любой последовательности. Для нашего 
примера они могут быть под №№ 4—7. 

Резистор К1 ограничивает ток через управляющие электроды тринисторов. 
Диод УО1 служит для защиты замка от перенапряжений в момент обесточи- 
вания обмотки тягового электромагнита УА1. / 

Замок питается от сети переменного тока напряжением 220 В через дзвух- 
полупериодный выпрямитель на днодах УР? — УРб5, включенных по мостовой 
схеме. Для трансформатора Т1 использован магнитопровод Ш12ЖХЗ0. Первнч- 
ная (1) обмотка содержит 2200 витков провода ПЭВ-1 0, 12, вторичная (П) — 
360 витков провода ПЭВ-1 0, 35. Напряженне на выходе выпрямителя (око- 
ло 40 В) рассчитано на питание электромагнита от магнитофона «Комета-212», 
используемого в качестве тягового. Вообще же для питания кодового замка 
может быть использован любой другой сетевой блок питания с выходным на- 
пряжением 12, 36 или 60 В —в зависимости от типа используемого электро- 
магнита. 

При безошибочном монтаже деталей замок налажнвания не требует. Что- 
бы дверным механическим замком можно было пользоваться как кодовым, его 
подвижную защелку через шток соединяют с ‹ердечником электромагнита. 
Для этого в корпусе двериого замка сверлят отверстие для свободного хода 
штока, функцню которого может выполнять, например, металлический стержень 
диаметром 4..5 мм Сетевой блок пнтания размещают неподалеку от двери, 
а выпрямленное напряжение к плате кодового замка подводят через два кон- 
такта кнопочного типа, укреплениых на двери и ее косяке Например, можио 
использовать контакты охранной сигнализации. При открывании двери контак- 
ты размыкаются н кодовый замок принимает исходное состояние. 


АВТОМАТЫ, ЭКОНОМЯЩИЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ 


Различные автоматы включения и выключения потребителей тока, регу- 
ляторы яркости свечения лампы накаливания не только создают в быту опреде- 
ленные удобства эксплуатацин нагревательных и других электроприборов н 
механизмов, но и позволяют эжономить электроэнергию. 


Ручной регулятор 


Все большее распространение в быту получают тринисторные регу- 
ляторы тока, потребляемого электроприборами. Онн позволяют в широких пре- 
делах регулировать яркость свечения лампы накаливания настольных нли на- 
стенных светильников, люстр. 

Сущность работы тринисторного регулятора сводится к следующему. Не- 
ременное напряжение электросети преобразуется одно- или двухполупернодным 
выпрямнтелем в пульсирующее напряжение, которое через тринистор подается 
к нагрузке. При однополупериодном выпрямлении частота пульсаций на на- 
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грузке равна 50 Гц, при двухпюлупериодном — 100 Гц. Тринистор может быть 
открытым в течение всего периода импульса выпрямленного напряжения либо 
части его В первом случае ток в нагрузке максимальный, лампа накаливания 
юветится с максимальной яркостью, во втором — значение тока в нагрузке бу- 
дет меныше ‘и яркость свечения накаливания слабее. Если тринистор откры- 
вать на различные части периода импульсов выпрямленного напряжения, то 
и ток в нагрузке будет изменяться. Регулировку открывания триннстора мож- 
но сделать плавной, тогда и яркость свечения лампы иакаливания будет из- 
меияться плавно. Такие регуляторы можно использовать для поддержания за- 
данной температуры паяльника, электроутюга, для создания определенных тем. 
пературных режимов в духовке, желаемой освещенности рабочего стола и т. д. 

На рис. 39 приведены схема трннисториого регулятора яркости свечения 
лампы накаливания и времеиные днаграммы, поясняющие прннций работы та- 
кого регулятора. Напряжения н токи в различных точках регулятора обозна- 
чены соответствующими индексами. Работает он следующим образом. Перемен- 
ное напряжение сетн и! выпрямлиется диодамн УО1 — У04, включенными по 
мостовой схеме. На выходе выпрямителя получается пульсирующее напряжение 
и2, период которого в 2 раза меньше сетевого напряження. К выходу выпрями- 
теля подключены соединенные последовательно трннистор У51 и лампа нака- 
ливания (нагрузка) ЕЁ.1. Если б тринистор был открыт все время, то через 
нагрузку протекал бы ток 1. При этом яркость свечения лампы была бы мак- 
симальной. Для открывания тринистора на его управляющий электрод должно 
быть подано положительное напряжение определенного значения. В описывае- 
мом регуляторе это напряжение, открывающее тринистор, подается с цепочки 
К!С1. Время зарядки конденсатора С1 зависит от его емкости и сопротивлении 
резистора К: чем больше емкость конденсатора и сопротивление резистора, 
тем медленнее ои заряжается, и наоборот. Поэтому, чтобы конденсатор заря- 
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Рис. 39. Принципиальная схема и 
временные днаграммы работы регу- 
лятора яркости света 
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дился до напряжении открывания тринистора Ш, требуется различное время, 
зависящее от сопротивления резистора. А так как резистор К1 переменный, то, 
плавно нзменяя его сопротивление, можно плавио регулировать яркость све- 
чення ламлы накаливання ЕЁ.1. Еслн вместо лампы в цепь тринистора вклю- 
чить, например, паяльник, то можно будет плавно регулировать температуру 
его нагрева ” 


Напряжение на конденсаторе С1, которое иллюстрирует график ис1, соот- 
ветствует наименьшему сопротивлению резистора К}, а график ис — наиболь- 
шему. Из графиков 12 и 13 видно, что при болышем сопротивлении этого 
резистора ток, текущий через нагрузку (заштрихованиаи площадь импульсов), 
меньше. В конце каждого импульса напряжения и. трннистор обесточивается 
и закрывается, а при каждом открывании конденеатор быстро разряжается 
через него. Однако изменение напряжения иа конденсаторе, а значит и на уп- 
равляющем электроде тринистора после его открывання, на работу трииистора 
не влияет. Все процессы, связанные с зарядкой конденсатора С1, открыванием 
тринистора и т. д., повторяются в пределах каждого импульса выпрямленного 
напряжения ци. 


Регулятор не требует какой-либо наладки или регулировки. Если все дета- 
ли подобраны правильно и монтаж выполнен без ошибок, то он начинает ра- 
ботать сразу после включення питания. Однако не следует забывать, что в це- 
пях регулятора действуют относительно высокие напряжения, на которые и 
должны быть рассчитаиы используемые в нем детали. В частности, диоды 
У\р1 — УО4 выпрямителя должиы быть рассчитаны иа обратное наприжение, 
не менее 300 В и прямой ток в зависимости от параметров нагрузки. 


Описаииый регулятор рассчитан на нагрузку общей мощиостью до 150 Вт, 
поэтому прямой ток диодов должен быть порядка 1 А. Это значит, что кро- 
ме диодов КД202Р, указаниых на схеме регулятора, в выпрямнтеле можно ис- 
пользовать диоды Д245А. Трннистор У$1 может быть серии КУ201 или КУ262 
с буквенными нндексамн М, Н, рассчитанный на допустимое прямое иапряже- 
ние не менее 300 В. Для питания нагрузки мощностью до 3 кВт выпрями- 
тельный мост может быть ‹серин В25 или В50, а трннистор — Тб0 илн ТЮ0. 


Емкость конденсатора С1 может быть в пределах 1...20 мкФ, номнналь- 
ное напряжение около 10 15 В Конденсатор может быть любого типа, на- 
пример бумажный нлн электролитический. В последнем случае плюсом он дол- 
жен подключаться к резистору К2, как показано на схеме. Сопротивление ре- 
зистора В| завнсит от емкости конденсатора С1. При емкости конденсатора 
1 мкФ наиболышее сопротивление этого резнстора должно быть около 20 кОм, 
при емкости 10 мкФ — примерно 2 кОм. 

Конструкция регулятора произвольнаи. Важно лишь, чтобы он был удоб- 
ным и безопасным прн работе с ним. Обратим внимание только на две кои- 
струкции регулятора Очень удачная конструкция регулятора получается в том 
случае, если в качестве корцуса регулятора использовать заводской корпус 
блока питания микрокалькулятора типа «Электроиика». Все детали можно 
разместить виутри этого корпуса, предусмотрев нх электрическую изоляцию 
друг от друга. Для этого можно использовать фторопластовую пленку, напри- 
мер от старых конденсаторов постоинной емкости. С одной стороны корпуса 
имеется вилка для подключеиия в сетевую розетку. На противоположной сто- 
роие корпуса крепятся два гнезда для подключения к ним стандартной сете- 
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А НЕТ, ИИ-И вой внлкн, какими осиащены все настольные 
лампы, утюги и т. д. И в удобиом месте кре- 
пится переменный резистор. Таким образом, 

Я с внешней стороны регулятора имеется вилка, 

розетка (два гнезда) и ручка регулировки яр- 


"ии $11 КОСТН. Подключая к регулятору любой элек- 
К И? троприбор общей мощностью менее 150 Вт, 

получаем возможность менять его мощность. 
Например, таким образом можно ПОДКЛЮЧИТЬ 
бра, настольную лампу, паяльиик, фотоувели- 
читель и т. д. Особенно удобен такой регулятор для фотопечатн, когда тре- 
буется изменение яркостн лампочкн фотоувеличителя. 

Второй вид конструкции регулятора —это размещение всех деталей схемы 
в корпусе стандартного сетевого выключателя. В этом случае появляется воз- 
можность не только включить либо выключнть свет, например в комнате, но 
Н установить желаемую яркость свечення лампочки. Кстати, их может быть 
несколько. Но при этом все они включаются параллельно друг другу н общая 
мощность всех лампочек не должна превышать максимальную мощность, ко- 
торую может обеспечнть регулятор прн выбранном типе деталей — тринистор, 
диоды и т. д. Следует отметить, что эта максимальная мощность может быть 
существенно увеличена без изменения типа деталей, если тринистор и каждый 
диод разместнть на радиаторах, имеющих площадь рассеивания примерно 10... 
..2Ю см? каждый. В некоторых случаях это может оказаться приемлемым ва- 
риантом. 

На рис. 40 приведена схема варианта узла регулировки яркости свечения 
лампы накаливания. Он отличается от подобиого узла описанного выше ре- 
гулятора только тем, что вместо-- переменного резистора используется набор 
постоянных резнсторов КЗ — К!2. Принцип работы устройства в целом ие ме- 
няется, но регулировка напряжения, подаваемого на управляющий электрод 
тринистора, становится ступенчатой (дискретной). При таком варианте ре- 
гулировочного узла появляется возможность точной установки желаемой яр- 
кости свечения лампы иакаливания. Для этого надо лишь устаиовить переклю- 
чатель $А1 в соответствующее положенне. Для ряда случаев дискретный ва- 
рнант регулятора может оказаться предпочтительнее. 

Еслн в распоряжении не окажется галетного переключателя на нужное 
чнсло положений, ео можно заменить таким же числом кнопочных переклю- 
чателей типа П2К, каждым из которых можно будет устанавливать заранее 
известную освещенность. Кроме того, постоянные резисторы К3З—Ю12 можно 
заменнть переменными. При этом появляется возможность точной установки 
каждой градации яркости свечения лампы иакаливаиия. 


Рис. 40. Схема ступенчатого 
регулятора яркости света 


Автоматический регулятор 


`В быту может понадобиться автоматический регулятор, например для 
поддержания постоянной освещенности или температуры, либо автоматического 
изменения их во времени по определенной программе. На рис. 41 приведена 
схема одного из возможиых вариантов автоматического устройства, позволяю- 
щего дискретно изменять свечение лампы накаливания от минимальной до 
максимальной яркости. 
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Рис. 41. Схема автоматического ступенчатого регулятора яркости света 


В основу его работы положен принцнп ручного регулятора (по схеме 
рис. 39), переменный резистор которого заменен набором резнсторов Е22—В31, 
а функцию переключателя выполняют соответствующие им трннисторы. Рабо- 
той системы электронных ключей, образованных транзисторами УТ1—УТ10 
и тринисторами У$1 — У$10, управляет счетчик ООб (или 0208). Счетчик 2Об 
используется в том случае, когда нужно от максимальной яркостн переходить 
к минимальной, а счетчик 208 —от минимальной к максимальной. Говоря уп- 
рощенно, первый из ннх работает на выключение, а второй иа включение. 

Работа автомата сводитсн к следующему.  Шестиразрядный двоичный 
счетчик К176ИЕ!1 (001) н десятичные счетчики, совмещенные с дешифрато- 
рамн, К176ИЕ8 (02, 23) образуют делитель частоты импульсов, поступаю- 
щих на его вход от однополупериодного выпрямителя на диоде УП1. На выхо- 
де счетчика 02О2 формируются импульсы с периодом следования около | с 
(6,4 с), которые будем называть секундными, а на выходе 0ОЗ — импульсы е 
периодом следования около | мин (64 <), которые будем называть минутными. 
В зависимости от выбранной переключателем $А1 скорости изменення яркости 
света на один из счетчнков 206 или 0О8 поступают минутные нли секундные 
импульсы. При секундных импульсах общее время потухания „(или загорания} 
лампы накаливания ЕТ] составит 10...60 с, при минутных —'1 ...10 мин. До- 
полиительно скорость измененин яркости можно изменять в некоторых преде- 
лах переключателем $АЗ на 10 положеннй. Минимальный период импульсов, 
устанавливаемый этим Переключателем, 6,4 с, максимальный — 64 ‹. Выбран- 
ная Ппоследовательность нмпульсов поступает на вход счетчика 206 (или 08} 
и управляет его работой: каждый очередной импульс изменяет состояиие счет- 
чика на 1. Если, например, счетчик был в состоянии «3», то очередной импулье 
переведет его в состонние «4». Таким образом, под действием импульсов, по- 
ступающих на вход счетчика, сигнал с его выхода подается к одному из ин- 
верторов. Прн этом на выходе этого ннвертора появляется напряженне низ- 
кого уровня, которое закрывает транзистор и открывает тринистор соответст- 
вующего ключа. Одновременно импульсное напряженне от выпрямителя на 
диоде УР] поступает через открытый тринистор на конденсатор С и заряжа- 
ет его. Время зарядки конденсатора С2 зависит от сопротивления резистора 
в цепи открытого тринистора и определяет ту часть периода выпрямленного 
напряжения, в течение которого триннстор У$11 открыт. От этого зависит 
значенне тока через лампу ЕТ и, следовательно, яркость свеченин. 

При включении питания, например -+9 В, вручную кнопкой $3В1 и установ- 
ке переключателя ЗА? в положение «Вкл.», показанное на ‚схеме, автомат на- 
чинает работать в режиме постепенного загорания лампы ЕГ]1, а прн перево- 
де переключателя $А2? в положенне «Выкл.» — в режиме постепенного зату- 
хаиия. Если требуется относительно медленное изменение яркости, то пере- 
ключатель ЗА] устанавливёют в положение «Мин», а если быстрое — в поло- 
жение «Сек». Автомат может включаться и выключаться внешним реле вре- 
мени (РВ) илн опнсанным выше универсальным  таймерным устройством 
(УТУ). В обоих случаях автомат начинает работать не сразу, а спустя заранее 
задаииое время. 

Для включення автомата от реле времени кнопку $В1 надо отжать, а кноп- 
ку $В2 нажать. На реле времени устанавливают необходимое время срабатыва- 
ния, напрнмер 30 мин. Это значнт, что через 30 мнн после запуска оно, сраба- 
тывая, подает сигнал начала работы автоматического регулятора. Если сам 
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регулятор предварнтельно был поставлен на 10 мин переключателем ($АЗ), то 
в результате совместной работы двух автоматов получнтся такой эффект. В те- 
ченне 350 мнн лампа будет гореть с макснмальной яркостью Затем яркость 
свечення начнет постепенно (как бы скачками) ослабевать, н через 10 мнн 
лампа совсем погаснет 

Сигналом реле времени, включающим автоматический регулятор, служит 
питающее иапряжеиие +9 В. Это иапряжение должио подаваться через замк- 
иутые контакты кнопки $В2 до тех пор, пока работает автоматический регу- 
лятор. 

Для запуска автомата от унифицированного таймериого устройства кнопка 
5В3 должна быть нажата, а кнопки $В1 н $82 отжаты. В заданное время 
таймер срабатывает и через замкиутые контакты кнопки $В3 подключает к 
автоматическому регулятору питающее напряжение 9 В. Регулятор начииает 
плавно увеличивать яркость свечения лампы ЕГ.| и через установлеииое время 
она достигает максимальиого значення Может оказаться полезным дополнить 
схему автоматического регулятора н еще одним РВ, рассчитанным минут на 
30...40. Это РВ будет обесточивать всю схему регулятора через это время. 
Без такого РВ трансформатор Т1 остается подключенным к сети 220 В н пос- 
ле того, как лампа ЕТ.] потухиет полиостью. При этом будет постоянно по- 
требляться электроэнергия. 

Рассмотрим работу регулятора в целом, например при включении его вруч- 
ную и использоваиии в качестве управляющих секундных Импульсов Для та- 
кого режнма кнопку $3В1 надо нажать, переключатель $А| установить в по- 
ложение «Сек», а подвижный контакт переключателя $АЗ подключить к вы- 
ходиому выводу 3 счетчика РОЗ, т. е. к его выходу 0. Выбираем режим лам- 
пы ЕГ.1 на потухание, для чего переключатель 5А2 должен быть в положении 
«Выкл». 

При яажатяи на кнопку $В1 устройство обиуляется, так как в первый мо- 
мент на входы В счетчнков 001—003, 2Об и 2О8 через конденсатор С1 по- 
дается импульс напряжения высокого уровня. Напряжение такого уровня по- 
дается и на входы $ триггеров 2О10.1] и 2Р10.2, устанавливая их в нулевое 
состояние. Появляющнеся на их ннверсных выходах напряження высокого 
уровия открывают ключи 0205.2 и 2065.4 для прохождения секундиых импуль- 
сов с выхода Р счетчика РО? ко входам СР счетчиков 20Об и ОО8 Транзис- 
торы УТ2 — УТ!0 в это время открыты, так как на их базы с выходов 1—9 
счетчиков 20б и 2О8 (через инверторы) поступают напряжения высокого 
уровня, а тринисторы \$2—\$9, следовательно, закрыты Открыт только три- 
нистор \У$1, потому что транзистор УТ] закрыт напряжением иизкого уровия, 
поступающим на его базу с выхода 3 инвертора 2041 Конденсатор С2 за- 
ряжается током, значение которого обусловлено сопротивлением  резисто- 
ра К22. 

В таком состоянни автомат находится 6,4 с. В это время на выходе 
счетчика 0О] делителя частоты формируются нмпульсы с пернодом следова- 
иия 0,64 <, иа выходе счетчика 202 — с периодом следоваиия 6,4 с и на вы- 
ходе счетчяка, РОЗ —с периодом следования 64 с. В иашем примере импуль- 
сы с пернодом следоваиия 6,4 с, снимаемые с выхода счетчика 02, через 
контакты переключателя $А1 и элемеиты 005.1, 2052 поступают иа вход 
СР счетчика 006. После первого импульса, т. е. через 6,4 с после включения 
автомата, счетчик 2Об переходит в состояиие «1» На его выходном выводе 
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2 появляется напряжение высокого уровня, которое янвертируется элементом 
014.2 н закрывает траизистор УТ2. Транзистор же УТ! при этом открывается, 
так как на его базе появляется напряженне высокого уровня, а тринистор \У$} 
закрывается. Теперь конденсатор С2 заряжается через открытый трнннстор 
\У$2 и резистор Е23. А так как сопротивлеиие резистора В23 болыше чем ре- 
зистора К22, конденсатор заряжается медленнее и, следовательно, позже от- 
крывается трянистор \У$11. Поэтому ток через лампу ЕТ] будет протекать 
меньшую часть периода, отчего яркость ее свечения уменыцится. 

Через 6,4 с второй импульс на входе счетчика 2Об переводит его в со- 
стоянне «3», открывается ключ УТЗ и кондеисатор С2 заряжается через ре- 
зистор К24. Поскольку сопротнвление резистора К24 больше, чем резистора 
К23, то и яркость свечения лампы становится еще меньше. И так при каждом 
очередном импульсе: через каждые 6,4 с счетчик ООб меняет свое состоянне 
и тем самым переключает резисторы, через которые заряжается коиденсатор 
С2; в результате изменяется яркость свечения лампы от максимальной до мн- 
ннмальной. При девятом импульсе на входе СР счетчика 2Об открывается 
траизистор УТЭ и лампа окончательно гаснет. Одновременно иапряженне вы- 
сокого уровня, возникающее на выходе 9 (вывод 11} счетчика 0Об, переклю- 
чает трнггер 2010.1] в единичное состоянне и ключ 0205.2 закрывается, пре- 
кращая прохожденне импульсов с выхода счетчика 202 иа вход счетчика 
216. К моменту поступления очередного импульса лампа должна полностью 
погаснуть, так как выходной сигиал счетчика РОб на вход ключевого тран- 
зистора УТ10 ие подается. Сигнал же с выхода 9 (вывод 11) счетчика 28 
подается одновременно на вход ключевого транзистора УТ], что обеспечивает 
максямальную яркость свечения лампы н на вход К триггера 2010.2, обеспе- 
чнвая фиксацию счетчика 28 в состояние «9». 

Для повторного запуска регулятора надо кратковремеино отжать и снова 
чажать кнопку 3В1. Если переключатель $В1 установлен в положение «Ав- 
томат», чтобы регулятор управлялся снгналами внешнего реле временн или 
таймерного устройства, то для повторного запуска регулятора иеобходимо хо- 
тя бы кратковременное пропадание управляющего сигиала в иачале следую- 
щего цнкла работы. Появление этого снгнала обнуляет регулятор (через кон- 
денсатор С1), подготавливая его к следующему циклу работы. 

Для осветительных приборов иногда требуется обеспечить автоматическое 
выключение искусственного освещения через определенный промежуток времени 
после его включення, либо автоматнческое включение или выключение источ- 
ника света в зависимости от освещенности комиаты. Случается иеобходнмость 
включения света без касания кнопки или какого-либо другого переключателя. 
Приводим опнсанне несколькнх автоматов, позволяющих в какой-то степени 
решать эти задачи, 

На рис. 42 показана схема реле времени, обеспечивающего включение свз- 
та вручную, и автоматическое выключение его через зараиее устаиовленный 
промежуток временн В исходном состоянин конденсатор С1 заряжен (через 
резистор В!) до напряжения источника питания. Транзистор УТ! открыт, а 
транзистор УТ? и тринистор \У$1 закрыты, поэтому лампа ЕТ] ие горит. Ав- 
томат запускают кратковременным нажатием на кнопку $381. В момент за- 
мыкания контактов кнопки коиденсатор С] быстро разряжается через них. 
Транзистор УТ! при этом закрывается, а транзистор УТ2 и трииистор У$1 от- 
крываются — загорается лампа. 
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Рис. 42. Схема автоматического выключателя света через задаиный интервал 
времени 


После. отпускания кнопки $В] ее контакты размыкаются и конденсатор С] 
начинает заряжаться через резистор К1. При иапряжении на конденсаторе 
0,5 ... 0,6 В транзистор УТ! откроется, транзистор УТ2 и тринистор У$1 закро- 
ются, нить накала лампы обесточится и она погасиет. С этого момента авто- 
мат прннимает исходное состояние. Длительиость горения лампы определяет- 
ся временем зарядки конденсатора н зависит от емкостн этого конденсатора 
и сопротивлення резястора К]. Чем болыше сопротивление резистора, тем 
меньше ток зарядки кондеисатора и тем больше время его зарядки. Изменеии- 
ем сопротивлеиня резистора К1 можно в некоторых пределах Изменять время 
горения лампы. При указанных на схеме номиналах резистора К! и конден- 
сатора С1 наибольшая длительность горения лампы может быть 10..12 мин. 
При том же конденсаторе и сопротивлении резнстора около 300 кОм длитель- 
ность горения лампы уменынается вдвое. Если емкость конденсатора будет в 
4—5 раз больше, например 5000 мкФ, то при том же максимальном сопротив- 
лении резистора В! время свечения лампы можно увелнчить до 45...50 мин. 
Впрочем, переменный резистор можно замеиить постоянным, подобранным 
опытным путем таким образом, чтобы лампа горела вполне определенное, фик- 
сированное время. Кроме того, вместо одного в цепи зарядкн времязадающего 
коиденсатора может быть несколько резисторов и переключатель на соответ- 
ствующее число положений. Это позволяет ступенями переключать фиксироваи- 
ное время горения лампы накаливаиия светильника. 

Все резисторы — типа МЛТ, конденсатор С1 К50-6 на номииальное напря- 
жение 10 В. Транзнсторы КЗ15 могут быть с любыми буквеннымн индексами. 
Тринистор У$1 должен быть рассчнтан на работу при относительно высокях 
нгпряженнях: лучше всего подойдет КУ202М нлн КУ202Н. Мощность лампя 
накаливання — до 100 Вт. 

На рис. 43 приведена схема входной частн автомата, включающего лампу 
накаливания прн ослабленни освещенностн помещення н автоматнчески вы- 
ключающего лампу при освещенностн выше ус- 
тановленного порога, прнчем, пороговые уров- 
ни освещенности включения н выключення лам- 
пы могут быть как одинаковыми, так н разны- 
мн. В исходном состоянин сопротнвление фото- 
резистора ВГ]1 относительно мало (менее 500 
Ом), поэтому напряжение на базе транзистора 
УТ1, снимаемое с делителя, который образует 

Рнс. 43. Схема устройства 


этот фоторезистор н резнстор К2, оказываег- 
автоматнческого включення 
ся достаточным для его открывання. Откры- и выключения освещения 
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ваясь сам, транзнстор УТ! закрывает траизистор УТ2 и трииистор \У$1, поэто- 
му лампа ЕГ.] не горнт. (см. рис. 42). При снижении освещеииости помещенич 
сопротнвление фоторезистора постепенно увеличивается, а напряжение, снимае- 
мое с делителя В1Г1К2, уменьшается. При каком-то мнннимальном значении 
уровня освещеиности сопротнвление фоторезистора ВТ,] столь возрастает, что 
напряжение на базе транзнстора УТ] будет недостаточным для поддержаиия 
его в открытом состояиии. Теперь траизистор УТ] закроется, а траизистор 
УТ2 и трнннстор \У$1 откроются. Загорится лампа ЕТ1. Когда же освещен- 
ность помещения начиет увелнчнваться и сопротивление фоторезистора станет 
уменьшаться, положительиое напряжение на базе транзистора УТ! начнет уве- 
лнчиваться. При напряженни 0,5... 0,6В сигналом с делителя ВГ1Е2 транзистор 
УТ! открывается, транзистор УТ2 н трннистор \У$1 закрываются н лампа 
ЕГ.] гаснет. Автомат оказываетсн в исходном состоянии. 


Сопротивление фоторезистора ФС2-12, используемого в автомате при сла- 
бом освещенни, соответствующего условиям подъезда дома в вечернее время 
суток или в пасмурную погоду, может быть 25...30 кОм, а при достаточио 
сильном освещенни, например в дневное время суток — 60... 500 Ом. С учетом 
этнх исходных параметров фоторезистора выбнрают наибольшее сопротивление 
переменного резистора К2, которым устанавливают порог открывання транзнето- 
ра ТГ1 н срабатывания автомата. Кремнневый транзнстор (УТ!) можно счи- 
тать надежно открытым при напряженин смещення на его базе не менее 1 В, 
а закрытым — не более 0,1В. Сопротивление используемого фоторезистора в 
зависнмостн от его освещенности нзменяется прнмерно от 500 Ом до 30 кОм. 
Еслн сопротивление резистора К2 равно 300 Ом, то при слабой освещенности 
фоторезистора коэффициент деления делителя напряжения В1.1Ю2 будет 100 и 
иапряженне на базе транзнстора УТ] не превысит 0,1 В. При наибольшей о-- 
вещенности фоторезнстора коэффнциент делення делителя В1.1К2 уменьшится 
примерно до двух, а напряженне на базе транзистора УТ] значительно превы- 
снт | В, в результате чего транзнстор и автомат в целом четко сработают. 


Фуикпню фотодатчика автомата может также выполнять любой другоз 
фоторезнстор, фотоднод илн эмиттерный р-п переход любого высокочастотного 
германиевого транзнстора, напрнмер серии ГТ322, для чего надо спилить верх- 
нюю часть его корпуса. Но у разных фотодатчиков по-разному изменяются их 
сопротнвления в зависимости от освещенности. Поэтому, прежде чем монтнро- 
вать фотодатчнк желательно нзмерить его сопротивлеине прн различной освещеи- 
ности и в частностн, прн той освещенности, прн которой автомат должеи сра- 
батывать. Сделать это можно с помощью нмеющнхся омметра, авометра или 

- мультнметра. Предел омметра надо выбрать таким, чтобы результат нзмерения 
был в последней третьей частн шкалы. Фотодатчик при этом должен быть, в 
условнях, максимально приблнженных к тем, в которых будущий автомат ста- 
нет работать. Напрнмер, если автомат предполагается нспользовать для вклю- 
чения искусственного освещения в подъезде дома, в таких условнях надо изме- 
рить н сопротнвление фотодатчика. Размещать фотодатчик надо в таком месте, 
чтобы на него не попадал свет электролампы, включаемой автоматом. 


Нанболее подходящнм местом крепления фотодатчика как при измерении 
его сопротнвления, так и при дальнейшей его эксплуатацнн, следует счнтать 
окно, выходящее на улицу. Это позволит оцеиивать общую освещенность иа 
улице и, следовательно, в подъезде дома, да и свет электролампы практически 
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не будет влнять на освещенность фотодатчика. Вообще же, фотодатчик — мо- 
жет находнться на значительном расстоянин от самого автомата 

Если пороги срабатываиия автомата должны быть разлнчными, например 
для регулирования температуры воздуха в теплице или воды в акварнуме, 
входную часть автомата можно смоитировать по схеме, приведенной иа 
рнс. 44. Такой вариант этой части автомата особенно предпочтнтелен в слу- 
чае использования фотодатчика с широким диапазоном нзменения сопротивле- 
ния при различной освещенности. 

В таком автомате, рассчитанном на разные порогн срабатывания, на вклю- 
чение н выключение лампы накаливания или какой-либо другой иагрузки, два 
измернтельных моста постоянного тока, два транзнстора, работающих в илю- 
чевом режиме, н один триггер. Один нз мостов, например образованный фото- 
резистором ВТ] и резисторами Ю2—К4, балансируют при малой освещенности 
(сопротивленне фоторезистора равно 30 кОм), а второй — прн нанбольшей ос- 
вещенности  (сопротнвление фоторезистора В11 равно 500 Ом). Пер- 
вый мост используют для формнрования снгнала на включение лампы на- 
калнвания, второй мост — иа ее выключение. Предположим, что исходное со- 
стояние автомата соответствует условиям нормальной освещенностн, напрнмер 
в середине солнечного дня. В таком случае сопротивления фоторезисторов бу- 
дут одинаковымн (около 10 кОм) и оба моста, следовательно, разбаланси- 
рованными. Но после подачи на мосты питающих напряженнй в показанной 
на схеме полярностн с выхода первого моста на базу  транзнсто- 
ра УТ! будет поступать положительное — напряженне, а с —выхо- 
да второго моста на базу транзистора  УТ2 — отрицательное. — Транзи- 
стор УТ2 прн этом закроется, а транзистор УТ]! откроется. В  резуль- 
тате на входе КЮ триггера 0О]1.1 будет напряженне высокого уровня, а 
на входе $ и Инверсном выходе (вывод 2) — низкого уровня. Еслн напряже- 
нне, снимаемое с ннверсного выхода трнггера, подать (через резистор К11) не- 
посредственно на базу транзнстора УТ2 устройства, собранного по схеме, при- 
веденной на рис. 42, то его лампа ЕТ] гореть не будет, потому что этот тран- 
зистор и тринистор У5] закроются. - 

В вечернее время суток сопротнвления фоторезисторов ВГ] н ВГ2 увели- 
чиваются примерно до 30 кОм. Первый мост окажется сбалансированным, из-за 
чего транзистор УТ! закроется и на входе $ и инверсном выходе трнггера появится 
напряжение высокого уровня, которое откроет выходные транзистор н трини 
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Рнс. 44. Схема автомата с различными порогами срабатывания 
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стор, загорится лампа. При этом второй мост останется разбалаисированным, а 
транзистор УТ2 открытым. 

С улучшением освещенностн, например в утренние часы следующего дня, 
сопротивление фоторезисторов уменьшается прнмерно до 0,5 кОм. При этом 
первый мост разбалансируется и откроет транзистор УТ, а второй — сбалан- 
снруется н закроет траизистор УТ2. Триггер переключится в противоположиое со- 
стояние и иапряжение иизкого уровня, возиикшее на инверсном выходе, закро- 
ет транзнстор и трннистор выходиого каскада автомата. Лампа погаснет. К 
середнне дня, когда освещенность достигает нормальной интенсивиости, —‘со- 
противления фоторезнсторов увеличатся до 10000 Ом, оба моста вновь ока- 
жутся разбалансированными, что соответствует нсходиому состояиню авто- 
мата. 

На рнс. 45 прнведена схема варианта автомата, включающего свет в под- 
собном помещенни или, напрнмер, в ванной комнате при первом открывании 
двери и автоматически выключающего свет при повторном открываини двери. 
Говоря нначе, при каждом нечетном открывании двери осветительная лампа 
помещення будет автоматнчески включаться, а прн каждом четном открывании 
дверн выключаться. 

Элементом, коммутирующнм входную цепь Р-триггера 201.1, служит гер- 
кон ЗА| с контактами, работающими на переключенне. Сам геркон находится 
в углублении, сделанном в неподвнжной частн двери, а небольшой постоян- 
ный магнит — протнв геркона в кромке самой дверн. Расстояние между ннми 
прн закрытой дверн не должно превышать 2 мм. В нсходном состоянин (дверь 
закрыта) подвижный контакт геркона под действнем поля постоянного маг- 
ннта будет соединен (как показано на схеме) с общим проводом источника пи- 
тания автомата Нажатием на кнопку $В1 трнггеры 0Р11 н 01.2 через эле- 
менты 22.1 н 2О22 устанавливают в единичное состоянне, а возннкающее 
прн этом на ннверсном выходе трнггера 2О1.2 напряжение ннзкого уровня за- 
крывает транзистор УТ] н трнинстор У$1 — лампа ЕГ1 не горнт. При первом 
открывании двери магнит, удаляясь от геркона, переключает вход трнггера 
2011 на положительный проводннк нсточника питания через конденсатор С1. 
Восприннмая это как одиночный нмпульс положительной полярностн, трнггер 
001.1 переключается в нулевое состояние н на его ннверсном выходе появля- 
ется напряженне высокого уровня, которое воспрнннмается триггером 021.7 
как одиночный импульс. Трнггер 0ОО].2 переключается в нулевое состоянне, н 
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Рис. 45 Схема автомата, включающего н выключающего свет при открывании 
двери 
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напряжение высокого уровня с его ннверсного выхода открывает транзисто[> 
УТ! и триинстор У51 — лампа ЕТ] загорается. Такое состояние автомата со- 
храняется н после того, как дверь закроют, хотя контакты геркона переклю- 
чаются в первоначальное состояиие. 

При последующем открыванни двери на вход С триггера 0О1.2 поступит 
второй импульс положительной полярности, на его ииверсном выходе возни- 
кает напряженне низкого уровня, которое закроет транзистор и тринистор — 
лампа погаснет. При закрыванин двери магннт переключает контакты герконм 
в первоначальное состоянне 

Транзистор КТЗ15 может быть с любым буквенным индексом. Триннсто» 
серни КУ20! нли КУ202 —с буквенным индексом М или Н. Мощность рассея- 
ния резнсторов — не менее 0,25 Вт. Для устранения дребезга контактов герко-- 
на $А] между ними и входом С триггера 2О1.2 включен трнггер 2О1.1. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ ДЛЯ ФОТОЛАБОРАТОРИИ 


Обработка негатнвного и познтнвного материалов — нанболее трудо- 
емкие процессы, с которымн приходится сталкиваться фотолюбнтелю. Объяс- 
няется это необходнмостью четкого ограничення времени обработкн пленки, 
особеино цветной, и выдержкн при фотопечатн. Многое приходится делать в 
полной темноте или слабом свете красного фонаря. Предлагаемые здесь авто- 
маты можно рассматрнвать как минисервнс фотолюбнтеля. 

Длительность включения лампы увелнчнтеля при фотопечатн может 
быть в пределах 1 ...60 с, а проявленне пленки — в пределах 5...15 мнн. Следо- 
вательно, в фотолабораторни могут быть два реле выдержкн времени, одно 
из которых будет использоваться при фотопечати, второе — при обработке не- 
гативного матернала, или одно уннверсальное. Схема реле функционального 
назначения, естественно, проще, универсального — сложнее 

На рис. 46 прнведена схема простейшего реле выдержкн временн, в основу 
работы которого положен процесс зарядкн конденсатора С1. Длнтельность вы- 
держки времени завнсит от емкостн этого кендеисатора и суммарного сопро- 
тивления резисторов К], К2, через которые он заряжается. 

В нсходном состояннн контакты пусковой кнопкн $В] разомкнуты, кон- 
денсатор С] через резнсторы К! н К2 заряжен до напряження, открывающего 
траизистор УТ1. Траизистор УТ2 закрыт, так как его база соедннеиа через от-- 


Рис. 46. Схема простого реле выдержки временн 
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крытый транзистор УТ! с «заземлениым» проводииком источиика питания. Об- 
мотка электромагнитного реле обесточена. 

В момеит нажатня на кнопку $В1 конденсатор С1 быстро разряжается че- 
рез ее контакты 5381.1. При отпускании кнопки он начинает медленио заря- 
жаться через резнсторы К] н Ю2. В этот момент транзистор УТ] закрыт, тран- 
зистор УТ2 открыт, поэтому срабатывает реле К]! типа РЭС10 (паспорт 
РС4 524.302) и свонми контактами К1.1. создает цель срабатывания силового 
реле К2. Реле К2 срабатывает и свонми контактами К2.1] включает лампу уве- 
личителя ЕТ] — начинается отсчет времени выдержки. А если замкнуты кон- 
такты кнопкн 5В2, то включается и звуковая сигнализация (НА1]). 

Как только конденсатор заряднтся до напряжения 0,5...0,6 В, траизистор 
УТ! откроется сам и низким напряжением на коллекторе закроет транзистор 
УТ2. Реле К] отпустит, а его контакты К1.1, размыкаясь, обесточат обмотку 
реле К2, которое отпустит и размыкаиием контактов разорвет цепь питания 
лампы увеличителя и звуковой сигнализации — устройство принимает исходиое 
состояние. 

Напоминаем: длительность включения лампы накаливания при таком ва- 
рианте реле временн, как и собранного по схеме рис. 42 равна интервалу 
времени с момента размыкания контактов пусковой кнопки $3В1.] до отпуска- 
ния электромагнитного реле К1. Само же время удержания кнопки в нажатом 
состоянни, когда конденсатор С1 разряжен, а лампа ЕТ] горит, в длительность 
выдержки не входит. Поэтому нажатие кнопки $В1 должно быть кратковре- 
менным, если мы хотим, чтобы время горения лампы накаливания ЕТ] было 
блнзко к заданной велнчине времени выдержки, устаиовленного на реле вре. 
менн. Время удержания кнопки $81 в иажатом состоянии существенно сказы- 
вается только при малых значениях времени задержки, например при фотопе- 
чати. При большом значении времени выдержки (около нескольких минут) им 
можно преиебречь. 

В случае, если потребуется полностью устраиить влняняе времени нажа- 
тня кнопки 5В]1 на общее время гореиия лампы иакаливания, можно, напри- 
мер, использовать сенсориые переключатели либо пнтание на схему реле вре- 
менн подавать через вторые (нормально замкнутые) контакты кнопкн $81.2, 
как показано на рис 46. Прн нажатии на кнопку ЭВ| первые контакты шунти- 
руют конденсатор С] и он разряжается через ннх, а вторые коитакты обрывают 
цепь питання схемы реле временн. Поэтому даже при полностью разряжеиночм 
конденсаторе С1] реле К] сработать не может, так как схема обесточена. В таком 
состоянии (при нажатой кнопке $В1) схема может находиться сколь угодно 
долго. Как только кнопка 3ЗВ1 будет отпущена, ее контакты 5381.2 замкнутся 
н через нах подается питание на схему. Так как при этом конденсатор С1 
разряжен, то траизистор УТ] закрыт, а транзистор УТ2 открыт. Поэтому ре- 
ле К! срабатывает и включает лампу накалнвания ЕТ]. Конденсатор С] при 
этом начинает заряжаться, т. е. реле временн начинает отсчет времени вы- 
держки с момента включення лампы. 

Желаемую длнтельность выдержки устанавливают переменным резистором 
К1, шкалу которого градунруют в единицах времени. Но в цепн зарядки вре- 
мязадающего конденсатора могут быть два переменных резистора, как пока- 
зано на рис. 47, включаемых в эту пепь тумблером $5А]1. Это позволяет точнее 
устанавливать нанменьшне (секундные) и нанбольшие (минутные) выдержка 
временн. 
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Рис. 47. Схема переключателя поддиапазонов выдержек 91 +95 
времени 


Можно, конечно, нспользовать днскретный способ 
установкн выдержек времени, как показано на рис. 48. 
Для этого в цепи зарядки времязадающего конденсато- 
ра должно быть несколько постоянных резисторов соот- 
ветствующнх номиналов (подбирают опытным путем), включаемых в эту цель га- 
летным переключателем (рис. 48,а), тумблерами (рис. 48,6) или кнопкамн. Шкалу 
галетиого переключателя градуируют в единицах времени. Если использовать вы- 
ключатели типа П2К, в их кнопки можно вмонтировать мнинатюриые лампы 
иакаливания, которые будут подсвечивать соответствующие надписи на кноп- 
ках, например «] с», «2 с» И т. д. 

На рнс. 49 показана схема другого варианта дискретной установки необ- 
ходнмой выдержкн времеии. Здесь резисторы соедннены между собой после- 
довательно н каждый из них шунтирован кнопочным выключателем с нормаль- 
но замкнутымн контактами. При нажатии только на кнопку $В1 время вы- 
держкн будет равно 1 с, а при нажатии на кнопку 3В2 — 2 с, при одновре- 
менном нажатии обенх кнопок —3 с. Такой вариант коммутацин резнсторов 
позволяет кнопкамн устанавливать выдержкн от | до 56 с с точностью до |] с. 
На рис. 50 прнведена схема еще одного варнанта входной части реле вре- 
мени, позволяющая десятью кнопками (3В2—$8В11) устанавлнвать выдержки 
двух поддиапазонов: 1...10 си 1...10 мии. Эти кнопки обязательно должны 
быть с двумя группами нормальио замкнутых контактов, например кнопочные 
переключатели типа ПК. Каждая кнопка своими коитактами должна комму- 
тировать одновременно два резистора, один из которых работает в секундном 
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Рис. 48. Ступенчатая регулнровка Рис. 49. Коммутация резисторов ре- 
длнтельностн выдержки ле временн кнопочными выключате- 
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чоддиапазоие выдержек, другой — в минутном. Необходимый поддиапазои вы- 
держек устаиавливают переключателем $А1. 

Ориеитировочиые зиачения сопротивлеиия резисторов К!—К20, обеспечи- 
вающих соответствующие выдержки (при коидеисаторе С1 емкостью 10000 
мкФ), указаиы в таблице. Имеется в виду, что в цепь зарядки конденсатора 
1 включается одии или несколько резисторов вместо двух (КГ и К2 по схеме 
‚на рис. 46), суммарное сопротивление которых соответствует необходимой вы- 
держке времени. 

В практике фотолюбителей время экспозиции задается обычно рядом, чи- 
слеиные зиачения в котором отличаютсн от соседних в 2 раза. Например, при 
фотопечати предпочтительны такие выдержки: 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128 с 
Предположим, длительиость выдержки должиа быть 32 с. По таблице иахо. 
дим сопротивление резисторов, соответствующих выдержкам 30 и 2 с или 10, 
20 и2 ст е двух или трех резисторов, суммариое сопротивление которых 
соответствует выдержке времени, равиой 32 с. Для нашего примера оио равно 
302 кОм Резистор иеобходимого сопротивления можно составить из двух — 
трех резисторов, соедиияя их последовательио или параллельно. Например, 
резистор сопротивлением 30,2 кОм (среди стандартиых таких иоминалов нет) 
можио составить из двух: 30 кОм и 200 Ом. Оии, кроме того, могут быть под- 
строечиыми, что зиачительно упростит подгонку выдержек времени Учитывая, 
что в схеме предусмотреи резистор К2, сопротивление всех резисторов, ука- 
заииых в таблице, должно быть уменьшено иа значение сопротивления рези- 
стора В2 (см. рис 46). 

Питать реле времени любого вариаита следует от сети перемениого тока 
‹через двухполупериодиый выпрямитель со стабилизатором напряжения иа вы 
ходе. Без стабилизации питающего напряжеиия выдержка времеии может 


Рис. 50. Схема двухдиапазоииого реле времеии 
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Рис. 51. Схема стабильиого реле времеии 
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Таблица 


г В, Ом а В, кОм о В, кОм ния В, кОм 
] 100 10 | ] 6 _ 10 60 
о 200 20 2 2 12 20 120 
3 300 30 3 3 18 30 180 
4 400 40 4 4 24 40 240 
5 500 50 5 5 30 50 300 
6 600 60 6 6 36 60 360: 
7 700 70 7 7 42 70 420 
8 800 80 8 8 48 80 480: 
9 900 „90 9 9 90 540 

10 1000 100 10 10 60 100 600 


«плавать». При изменении величииы этого иапряжения будет изменяться в 
время заряда коиденсатора и, следовательно, длительиость выдержки. Поэтому 
напряжение питания схемы РВ должио быть обязательно стабилизированиым. 
Определенный иитерес представляет реле времеии, управляемое — сигиаламн 
таймерного устройства или электроииых часов (рис. 51). При кратковременно» 
нажатии на пусковую кнопку $В1 счетчики 201, 0ОО2 и О-триггер 204 обну- 
ляются Напряжение низкого уровия, появляющееся на инверсиом выходе трнг- 
гера, закрывает транзистор УТ|, а он, в свою очередь, открывает транзистор 
УТ2 и трииистор У$1 В этот момент включается лампа ЕТ! и иачинается 
счет секундных или мииутиых импульсов (в зависимости от положеиия кон- 
тактов переключателя $А1), поступающих от электроииых часов илн таймер- 
ного устройства на вход С счетчика 2О1 С выхода этой микросхемы импуль- 
сы поступают иа вход С счетчика 202. Необходимую выдержку времеии ус- 
таиавливают переключателями $А1—$АЗ Напрнмер, для выдержки длитель- 
ностью 95 с переключатель $А1 должен быть в положении «|! с», подвижный 
контакт переключателя ЗА? подключен к выходному выводу 1! счетчика 0ОО1, 
а переключателя $АЗ — к выходному выводу 2 счетчика ОЮ2 Через 25 с с 
момеита пуска реле времени на этих выходах счетчиков, а зиачит и на обеих 
входах элемента 2ОЗ 1, одновремеино появятся иапряжеиия высокого уровия. 
Выходной сигнал элемента ОРЗ |1, инвертироваиный элементом РОЗ2, переклю- 
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Рис. 52 Монтажные платы задающей (а) и силовой (6) частей реле времени 
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Рис 53 Реле времени с переключателями типа 
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чает триггер в единичиое состояние и открывает транзистор УТ!. Траизистор 
УТ2 и тринистор У$1 при этом закрываются, а лампа накаливаиня ЕТ.| гаснет 

Для повторного запуска реле времени надо кратковременио нажать —иа 
кнопку ЗВ. 

Входную часть такого вариаита реле времени можно смонтировать иа пля- 
те размерами 90Ж45 мм (рис. 52,4), а детали исполнительной части, обведен- 
ной иа схеме штрих — пунктириыми лиииями, на плате размерами 90Ж25 мм 
(рис. 52,6). Галетиые переключателн 5А2 и $АЗ можно заменить кнопочными 
типа П2К 

Если в распоряжении радиолюбителя окажутся переключатели типа 
ПИ!-ХВ (или аиалогичиые им), тогда реле времеии можио выполнить По 
схеме, приведеииой на рис. 53. Печатиая плата задающей части такого авто- 
мата и соединение деталей на ней показаны на рис. 54. Исполнительнаи часть, 
обведенная на схеме штрих-пунктирнымн линиями, является повторением ана- 
логичной части автомата по рис. 51. 

Переключателями Ш110-ХВ ($А2, $АЗ) устанавливают в десятичном коде 
необходимые выдержки времеии, они же служат и индикаторами этих выдер- 
жек. Информация о длительности выдержки, снимаемая с выходов переключа- 
телей в двоичном коде, поступает на входы четырехразрядных элементов 
сравнеиия ОО! и РО2 микросхем К56б1ИП2 Одна такая микросхема может 
сравнить одновремеиио четыре пары сигиалов, поступающих на ее входы. По- 
этому выходы каждого переключателя ПП1О-ХВ соединеиы четырьмя провода- 
ми с входами соответствующего ему элемента сравнения. Другие аиалогичныз 
входы микросхем РО|1 и ОО2 соединены с выходами счегчиков 005 и 2О6б 
Выходиые сигиалы микросхем ОО! и 0ОО2 объеднняются элемеитом ОРЗ. и 
через инвертор РР3.2 подаются иа вход $ О-триггера 0О4.1, а от него—к 
исполиительной части реле времени. При иажатии на кнопку $В1 счетчики 2О5 
и ООб обиуляются, триггер 004.1 принимает иулевое состояние и наприжени- 
ем низкого уровня с его ииверсиого выхода закрывается транзистор УТУТ, от- 
крывая транзнстор УТ2 и тринистор У$1. При этом загорается лампа ЕЁ 
(см. рис. 53). 

Сразу же после отпускания пусковой киопки счетчик 205 иачннает счи- 

тать импульсы, поступающие на его 
я | вход С от виешиих электрониых ча- 
сов или таймерного устройства. После 
10 импульсов на его выходах 2 и 8 
(выводы 4 и 10) одновремеино по- 
являются напряжения высокого уров- 
ня, которые далее поступают на вхо- 
ды элемеита 007.1. С выхода ии- 
вертора РР7.2 иапряжение высоко- 
| ‚го уровня поступает одновременно 
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иа вход С счетчика 0ООб и (через 


111,072 Н5бИП?; 


779 ИИТЕЛА? элементы 0П8.! и 008.2) на вход 
71% 11/76 ТМ2, К счетчика РО5. Это напряжение 
115, 176 И!7ВИЕГ; счетчик 0ООб воспринимает как одии 
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импульс, что соответствует каждому 
десятому импульсу, поступившему иа 
ППЮ-ХВ вход счетчика РО5. 
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Рис. 54. Монтажная плата задающей части реле времеии 


Элементы Рр8.! и 0р82 обеспечивают возможность обнуления счетчика 
РО5 как в автоматическом режиме — сигналами с его выходов 2 и 8, так 
и вручную путем размыкания контактов кнопки $81. 

Информация о числе импульсов, поступивших на входы счетчиков 2О5 и 
0р6б с их выходов в двоичном коде, поступает на входы элемеитов сравнения 
микросхем ОР! и 002. Как только общее число импульсов, поступившнх иа 
входы счетчиков РО5, ОРб, стаиет равиым числу импульсов, заданных иа пе- 
реключателях ЗА? и 5АЗ, на выходах микросхем РО! и 002 одновременно. 
появляются напряжения высокого уровия. Теперь триггер ОР4 |1 переключается 
в противоположиое состояние н иапряжеиием высокого уровия иа ииверсном. 
выходе открывает траизистор УТ]. Траизистор УТ2 и трииистор \У$1 закры- 
ваются, лампа ЕГ.| гасиет. 

Кроме электроииых часов или таймериого устройства источником секунд- 
ных или минутиых импульсов могут служить генераторы иа логических эле- 
меитах, иапример микросхемы К176ЛА7. Примером может служить генератор 
иа микросхеме 0О! (см. рис. 8) формирователя звуковых сигналов, о котором 
говорилось выше. Надо только соответствующим образом подобрать величииы 
входящих в него резистора К! и конденсатора С1. Так, иапример, если емкость 
коиденсатора С! выбрать равной 130 мкФ, то для получения секундных им- 
пульсов сопротивление резистора К! должно быть 24 кОм, а мииутных — око- 


ло 15 МОм 


Полезным для фотолаборатории может оказаться автомат, выдающий че- 
рез определеиные промежутки времени звуковые сигналы, например через 
каждую минуту или 5 мин. Он к тому же может стать хорошим дополнеиием 
реле выдержки времени. Схема возможиого варианта такого устройства при- 
ведена иа рис. 55. Оно состоит из двух взаимосвязанных реле времени, в од- 
ном из которых (на траизисторе УТ1) времязадающим элемеитом служит кон- 
денсатор С1, во втором (на транзисторах УТ2, УТЗ) — конденсатор СЗ. Первоз 
реле времени определяет периодичность повтореиия звукового сигнала, — вто- 
рое — его длительность. 

В исходном состояиии (в момеит включения питаиия) кондеисаторы С1 и 
СЗ разряжены, транзисторы УТ! и УТ7 закрыты, а транзистор УТЗ открыт и 
напряжением высокого уровня на эмиттере — открывает ключевой — элемент 
2р2.1. Импульсы генератора, выполиеииого на элемеитах 2О1.1—Рр1.3 мик- 
росхемы К176ЛЕ5, поступают через элемеиты РР2.1! и ОР2.2 иа вход уснлите- 
ля, собранного на траизисторах УТ4 и УТЗ, усиливаются им и преобразуются 
головкой ВА] в звуковой сигнал. 

Частота выходного сигнала генератора может быть 1,5...2 кГц Частота 
этого сигнала определяется емкостью конденсатора С2 и сопротивлением ре- 
зистора К5, а длительиость — параметрами элементов реле времени на траизи- 
сторах УТ2, УТЗ. Как только коиденсатор СЗ зарядится до напряжеиия от- 
крывания транзнстора УТ2, тут же закроются транзистор УТЗ и ключевой 
элемент 2О2 1 — прекратится подача звукового сигнала. 

Конденсатор С1 первого реле времени продолжает заряжаться. При иа- 
пряжеиии на нем, соответствующем открываиию транзистора УТ], срабатыва- 
ет реле К! типа РЭС1О (паспорт  РС4.524 302) и своими контактами К!1.1 
птунтирует и разряжает кондеисатор С1, а контактамн К1.2 — кондеисатор СЗ. 
С этого момента устройство принимает исходное состояиие и описанные про- 
цессы повторяются, пока не выключат питание. При иоминалах резисторов 
В1—Е4 и кондеисатора С1, указанных иа схеме, звуковой сигиал длительно- 
стью | с будет повторяться через интервалы времени 3, 6,.30 с н 1 мин, со- 
отзетственио. 
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Рис. 55. Схема перестраиваемого автомата со звуковой сигиализацией 
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Подбором деталей генератора и времязадающих цепей можно в широких 
пределах измеиять промежутки времени выдачи звуковых сигналов различиой 
тональиости и длительности. 


Фотоэкспозиметр 


= 


Длительность выдержки освещения фотобумаги при фотопечати за- 
висит от плотности иегатива. В экспозиметрах, служащих для  определеиня 
этой выдержки, в качестве датчиков используют обычио фоторезисторы или 
фотодиоды, включая их в одном из плеч сбалансированного электроизмеритель- 
иого моста. В одиу из диагоналей моста включают источник питания, в дру- 
гую — измерительный прибор, шкалу которого градуируют в единицах времени, 
иапример в секундах. При различной освещениостн соответственно изменяются 
степеиь разбалансировки моста и показания измерительиого прибора. Если в 
качестве фотодатчика использовать фоторезистор ФС2-12, его сопротивление 
при различиой освещениости фотобумаги, зависящей главным образом от 
плотиости иегатива, будет изменяться примерио от 20 до 60 кОм. Этого впол- 
не достаточно для любительского измерителя выдержек — фотоэкспозиметра. 

В основу работы предлагаемого экспозиметра (рис. 56) положен принцип 
фотореле. Фотодатчик ВТ, сопротивлеиие которого зависит от освещеииостя 
фотобумаги, включеи в цепь зарядки конденсатора С1. Во время его зарядки 
импульсы с генератора, собраниого иа элементах микросхемы 001, поступают 
на вход двухразрядиого счетчика, в котором работают микросхемы РО2 и 
2р5. По числу отсчитанных импульсов судят об освещениости фотодатчика и 
и длительности выдержки времени при фотопезати. 

При одновремеином включении питаиия выключателем 5А|1! и нажатии иа 
пусковую киопку 5В1 через конденсатор С2 на вход $ триггера ОРЗ.1 и вхо- 
ды В счетчиков 002, ОР5 подается напряжение высокого уровня. Счетчикя 
при этом обнуляются, а иа инверсиом выходе триггера появляется напряжеиие 
высокого уровия, открывающее ключ 204.1. Через этот ключ РО4.1 и иивер- 
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Рис. 56. Приипипиальная схема экспозиметра 
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тор РЬ4.2 импульсы генератора, собранного на микросхеме 201, поступают на 
вход двухразрядного счетчика Рр2. Счетчик ОШО? считает единицы. а ОР5 — 
десяткн импульсов. Ииформация с выходов счетчиков поступает на соответст- 
вующие им семисегментные индикаторы НО] н НО2. Для согласоваиия выхо- 
дов счетчиков и входов индикаторов использованы траизисторы УТ2—УТ15, 
работающие в ключевом режиме. 

Число импульсов, фнксируемое индикаторами, зависнт от времеии зарядки 
конденсатора С1, что, в свою очередь, определяется степенью освещенности 
фотодатчика ВТ. 

Перед каждым измерением выдержки необходнмо кратковременно разомк- 
нуть коитакты выключателя $А1, чтобы устройство обесточить и одиовремен- 
но (тоже кратковременио) замкнуть и тут же разомкнуть контакты киопки 
5В1. 

Для удобства эксплуатации автомата желательио, чтобы индикаторы пока- 
зывали сразу величину требуемой выдержкн, иапример в секуидах. Этого лег- 
ко можно добиться, меияя частоту геиератора, собранного на микросхеме РР. 
Частоту генератора легко меиять, изменяя сопротивление резистора К4. Для 
этого резистор К4 лучше взять перемениым. Если емкость конденсатора С вы- 
брать равной 10 мкФ, то при изменении сопротивления фотодатчика в пределах 
10...60 кОм (при изменении освещенности от максимальиой до мииимальной), 
время зарядки коидеисатора будет изменяться в пределах от 190 до 600 мс. 
Если частоту генератора выбрать равиой 33 Гц, взяв емкость кондеисатора СЗ 
равной 13 мкФ и сопротивленне резистора 'К4 равным 7,5 кОм, то велнчина 
выдержек иа нидикаторах будет меняться прн разлнчиой освещенности фото- 
датчика в пределах от 3 до 20 с, что близко к реальиым зиачениям. Для кор- 
ректировки показаний иидикаторов можио либо меиять частоту генератора, ли- 
бо последовательио с фотодатчнком ВТ.1 включать переменный резистор сопро- 
тивлением около нескольких десятков килоом. Подбирая сопротивление этого 
переменного резистора, можно максимально приблизить показания иидикаторов 
к реальиым. Кроме того, подключая параллельио либо последовательно с фото- 
датчиком ВТ различиые переменные резисторы, можно обеспечить корректи- 
ровку показаний индикаторов в завнснмости от типа используемой фотобумаги, 
тнпа проявнтеля и т. п. 

При желаиии и, конечио, наличии иеобходимых деталей можно смонти- 
ровать экспозиметр, автоматически определяющий выдержку в зависимости от 
плотности иегатива, размера фотоснимков, и т. д. и запускающий реле временн 
на иеобходимую выдержку. На рис. 57 приведеиа схема одиого из возможиых 
вариантов Построеиия такого фотоэкспозиметра Ои совмещает в себе преды- 
дущий фотоэкспознметр (по схеме рис. 56) и исполнительную часть реле вре- 
мени, знакомого вам по схеме рис. 53. Дополнительно параллельно входу счет- 
чиков ОР2 и РР5 (рис. 56) подключеи вход счетчиков ОРЗ и 0О5 (рис. 57), 
и введеио устройство сравнеиня, выполненное на элементах — микросхем 
К561 ИП? (0р4, роб). С выхода этого устройства (вывод 13 РО4 и вывод 
13 Роб на рис. 57) разрешающие сигналы подаются на выводы 5 и 6 РОЗ.1 
(рис. 53). 

В начальный момент (до подачи питаиия в ехему) контакты переключателя 
ЗА! и кнопки 5В1 (рис. 56) разомкнуты. ° 

При одновремениом включении питаиия и нажатни на кнопку $5В]! контак- 
ты $А|! замыкаются, подавая напряжение пнтання в схему, а конденсатор С! 
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Рис. 57. Схема автоматического экспозиметра 


разряжается. Импульс зарядного тока конденсатора С? попадает на вход $ 
триггера 2Р3З.1 (рнс. 56) и входы В счетчиков микросхем 202, 0О5 (рис. 56) 
и ОБЗ, 205 (рис. 57). Напряжением высокого уровня с ннверсного выхода 
триггера ОРЗ.1 (рис. 56) открывается ключ РО41, и импульсы от генератора 
иачииают поступать иа счетчики микросхем РО? (рис. 56) и РОЗ (рис. 57). 
Первый счетчик обеспечивает иидикацию числа поступивших импульсов; вто- 
рой — выдает ииформацию иа схему сравнеиия микросхемы 0О4 (рис. 57). 
Одновременно с иачалом отсчета импульсов счетчикамн через фоторезнстоо 
ВГ! иачииает заряжаться конденсатор С] Как только напряжение иа нем 
станет равным напряжеиию открывания транзистора УТ (рис. 56), послед- 
иий открывается, и напряжением высского уровия через резистор Ю2 перево- 
дит триггер РРЗ.! в такое его состояние, при котором напряжение высокого 
уровня иа его выводе 2 пропадает. Прн этом ключ микросхемы ОР4.1 закры- 
вается и прекращает доступ нмпульсов от генератора к счетчикам микросхем 
202 (рис. 56) и ОРЗ (рис 57). Отсчет выдержки иа этом заканчивается Ин- 
формация о ее величнне оказывается высвеченной на нндикаторах и поданной 
на схему сравиения При нажатии на киопку $В3 (рис. 57) счетчнки мнкро- 
схем РО7 и РР8 (рис. 57) и триггер 24.1 (рис. 53) обнуляются, и секунд- 
ные (или мииутные) импульсы через соответствующие замкнутые контакты 
кнопки 5В2 (рис. 57) начинают поступать на вход счетчика микросхемы ОР7 
(рис. 57). Одновременно из-за изменения состояния триггера РО4.1 при обиу- 
леиии иапряжеиие высокого уровня на его выходе исчезает и транзистор УТ! 
(рис. 53) закрывается. При этом открываются транзистор УТ2 и  тринистор 
УЗТ (рис. 53). Лампа иакаливания ЕТ.] загорается, и иачинается экспозиция. 
Как только число импульсов, поступивших на входы счетчиков микросхем РО7 
и РО8 (рис. 57), сравняется с числом импульсов, поступивших иа входы счет. 
чиков микросхем РОЗ и РР5 (рис. 57), выходными сигналами со схемы срав- 
нения (выводы 13 204 и РПб иа рис. 57) через элементы мнкросхемы РОЗ и 
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триггер 24.1 (рис. 53) открывается транзистор УТ1. При этом закрываются 
транзистор УТ2 и трииистор У$1!. Лампа ЕТ. гасиет. Экспозиция закоичеиа. 

Если иужно повторить даниую экспозицию, то нажимают однократио иа 
кнопку 5ВЗ (рис. 57). При этом процессы повторяются. Если изменился нега- 
тив, т. е. изменилась освещенность фотобумагн, то вначале нужно однократно 
нажать на кнопку 5В1 (рис. 56), чтобы обесточить схему и разрядить кои- 
денсатор С1, а затем (после высвечивання цифр на индикаторах) однократно 
нажать на кнопку $5ВЗ (рис. 57). 

Для удобства работы с экспозиметром осиование фотоэкспозиметра, иа ко- 
торое кладется фотобумага, желательио сделать из стекла. Тогда фотодатчик 
можно поместить под стеклом. Для повышения точности работы экспозиметра 
желательно иметь не однн фотодатчик, а несколько и разместить их желатель- 
но равиомерно по всей плошади предполагаемого фотосиимка. В этом случае 
определяется ииформация о средией освещениости всего поля фотоснимка 
Если фотодатчик выбрать «точечным», т. е. иебольших размеров, то экспози- 
метр будет определять освещенность только того иеболышого участка поля фо- 
тоснимка, который попадает на фотодатчик. Однако в ряде случаев, когда тре- 
буется определение выдержки исходя из пропечатки какого-то определеииого 
небольшого участка Изображения, иаилучшим вариантом представляется оди- 
ночный фотодатчнк, так как при этом его можно поместить именио в том мес- 
те изображения, освещенность которого нас интересует. Поэтому наилучшим 
вариантом будет экспознметр с двумя типами датчиков. Датчики можно пере- 
ключать прн помощи кнопочного переключателя. Чтобы при этом градуировку 
автомата сохранить неизмениой, достаточио добиться, чтобы общее сопротив- 
ление суммы иескольких фотодатчиков было равиым сопротивлеиию одиночио- 
го датчика. Этого можно добиться, если воспользоваться фотодатчиками одно- 
го типа (желательно одной партии}. В крайнем случае, с помощью амперволь- 
томметра их можио подобрать одинаковыми по сопротивлению. Чтобы сопротив- 
леиие нескольких датчиков сделать равным сопротивлению одного датчика 
можио воспользоваться параллельио-последовательиым соединением фотодатчи- 
ков. Например, если взять четыре фотодатчика и соединить их парами последо- 
вательно, а затем полученные пары соединить параллельно, то их общее сопро- 
тивлеиие будет равным сопротивлению одного фотодатчика. 
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